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لكل عائة أسرارهاء ولقد شَغَأثنى الأسرارٌ الوراثية وآفزعتنى: الماضى وقد 
همس به فى الدم والعظام» عشرات الأسلاف وقد اجتمعوا تحت جلد واحد يتبدون فى 
aia ais E E‏ 
یکفی مرور آحد مشر جیا تحور المشی ایی فی ةو ا ارش فی آغری 
النبوغ الموسيقى بعاة 8 أى القّرة فی النقن بعاتة زوجی. 

أذيعت فى العَقّد الماضىء أو نحوهء رسالةً جديدة مروعة عن الاستمرارية 
الطويلة للوراثة. يحمل أفراد الأسرة البشرية صفات صمدت على مر الزمان أجيالاً' 
ودهوراًء صفات تتحدی کل حواجز الزمان والطبيعة. اأعلن العلماءء اذ بسیرون أعماق 
الكائنات الحيةء من الخميرة حتى البشر. آنباء تقول إنه على الرغم مما ييدو من : 
اختلاقات مظهرية خارجية بين أشكال الحياةء فإن ما يسدرتًا جميعاً هى جينات 
ماني ورات جرا ء خلوية متشابهة واليات خيرت التطور عبر"العصورء ومرت 
سليمة أو تكاد عبر مات ملایین السنین من صور ترتقی وآخری تهبط. تۇر هذه 
الجزيئات اللشتركة وصيَعَ عملها ا مكرورة فى كل تحولات الحياة تقريبا' من الولادة 
والنمو إلى الإدراك الحسنى والسلوك. 


وهذا الكتاب رحلة إلى قلب الوراثة. هى تاريخ طبيعىء» لكنْ ليس بالمعنى 
الحَرفى التحقيق المنهجىء وإنما با معنى اللغوى» فهو يروى قصصاً عن الحياة 
والأنْساب والصدَفة والمصير؛ عن العائلةء الأقارب والأنسباء. يتفحص الكتاب الصقات 
البارزةّ للأسرة البشرية- الأسرة التى نولد بها وتلك التى نبتدعهاء كما يتقفحص 
الوراثة الأعم والأعمق التى تريطتا ويقية صور الحياة بطرق عويصةء بل ومروعة. 

أحب أن أتسكع على أبواب المفاجآت البيولوجية. لسنين طويلة جمعت أخباراً 
عن مكتشفات عجيبة» عن صغار عناکب تاکل آمهاتهاء عن فُطر عملاق جاء عن بوغۓ 
واحد من العصر الثجى الأخيرء ليصيب أميالاً من غابة فيتشجان» عن أسماك ذات 
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أصايع» عن يرقات لها رئات» عن جينات تحمل أسراراً. أنا لا أدعى أنتى ابجل كل 
شى» لكن هناك بداخلى تعاطقاً غريباً تقدح مثل هذه الكشوف زناده - شيئاً من 
إخلاص يمتلكه أصحاب المذهب الطبيعى. هذه هى الأخبار التى تجرفنى. ل 
الخرافية لعشيرة الأحياءء العقاريت التى تفاجئنا بها الطبيعة البدعة فتحول رؤي 

للحباةء كمثل ما يحدث عن انحراف مفاجئ لمشكال. 

إليك موضوع من ملقأتى. عندما فك العلماء مغاليق التفاصيل الدقيقة التزاوج 
فى الخمدرة اك الفطر وخ الخلة الذي خمر ا حبرا والكةة ء أضستوا تضدهة: 
كان الجزئ الذى يدفع خليتى الخميرة إلى الجنس يشبه إلى حد بعيد جزيئًاً تصنعه 
خلايا مخُنا نحن لتنظيم التكاثر! ۰ 

بدا هذا التشابه فى بداية الأمر كما لو كان مجرد صدقة. ثم خرجت من 
الجراب أمقة آخری: الجينات ا ع ا ع الفاكهة تشبه كثيراً 
جینات هوکس التى تعطى أجسادتا نحن شكلها المميّز حتی ليمكن أن نولج جين 
هوكس البشرى فى جنين لذيابة فاكهة يتنامى»ء فيقوم بدور جين الذبابة دون تردد؛ 
الجينات التى تشكل مظلة أعيننا المدهشة تشبه إلى حد عجيب الجينات التى قَذْحَدَ 
العينَ المركبة لذبابة الفاكهة؛ الآليات الوراثية الدقيقة التى تدفع إيقاعاتنا البيواوجية 
حتى تتناغم مع التقلبات الضخمة اليل والنهار» تضاهى آليات الطحالب؛ ثم إننا 
نشارك أيضاً بعض الكائنات الأخرى فى تلك الجينات القديمة التى تأمر بموت الخلايا 
الظاهرة التى تَقيم الأساس "للاستحالة" فتّحول أبا ذنيبة إلى ضفدعةء واليرقة إلى 
فراشةء وتقرر أيضاً صورة أجسادنا عندما ضمحل الأغشية بين الأصايع قبل أن 
نولد وّزيل الأعضاء التناسلية غير الملائمة. تشترك جميعاً كذاك فی طاقم من جزی ت 
مرسال» مقيقة صغيرةء قمر أسشرارا ثل السيب فى أن شستَجيب خلاا المح البشرى 
لارسائل الكيماوية لنبات الخشخاش وللجاذبات الجنسية القوية لغزال الهيمالايا. 

هذه المواد الكيماوية التى نجدها فى الجسم البشرىء» ماذا تراها تفعل هناك 
فى النباتات والفطريات والبكتريا؟ هذه الجينات التى تقوم بتشكيل صورة جسم ذبابة 
الفاكهة كيف لها آن تكُونَ ما يشبه التوائم لجيناتى أنا؛ 
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يبدو أن الكائنات المتباينة تتشابه فى الجوهر باكثر مما نتخيل. إن طبيعتنا 
الاعمقَ - خلايانا نفسّها وجزيئاتنا - مفعمةٌ بالقديم» بارتباطات» صَمَدَتٌء مع كائنات 
أخرى» بتماثلات تمضى بعيداً حتى جذور شجرة الحياة. ولقد القت مفردات الوراثة ' 
المشتركة هذه فى عين عقلى مكتبة من الأعاجيب. إن وجود درجة من التماثل بين 
الصور المختلفة للحياة إنما يقود إلى فكرة آننا جميعاً قد نشأًنا فى نهاية الآمر عن 
سلف شائع. يشكنا القدرٌ» يشكُنا ما كان قبلنا. لكن الحياةٌ غامرت فى اتجاهات 
غاية التياين: عتدما تدریت على امتصاص الطاقة من أشعة الشمس واستيعاب 
كميات مهولة من الأكسجينء عندما لجأت إلى البحر تمتاح من بوتقته الكيماوية 
الكريمةء عندما استكشفت الأراضى الخصية والصحارى القاحلةء عندما قامت الحياة 
بهذا كله انشعبت إلى كيانات مميْرَّةء وفاضت صوراً طازجةء تباينات أبعد من الخيال 
فى الأقدام» الأسنان. الألسنء قرون الاستشعارء الأجنحةء أوراق النبات» المخاخ. 


فى هذا العالم من التغيرات الشبيهة بالأحلام» لتا ان نتتصور أن قاموس 
الجىنات قد تطور ‏ مله مثل لغات البشر - عبر مسالك بلا عودة. تعرف أن الطييعة 
تقوم على الدوام بإجراء تغييرات عشوائية فى كل الجينات تقريباًء كها نعرف أيضاً 
آنه إذا ما كان توعان قد انشعيا عن سلق شائع منذ مات الملايين من السنينء فإن 
الأغلب أن يكونا قد جِمَعا الكثير من التعديلات الصغيرة. وكما تنقضى الدهور» كذا 
أيضاً تختفى صور متباينة من الجينات» تذروها نفس الرياح التى اجتثت 
التيراتوصور. اليس من الغريب والرائع أن نجد هذا القدرَ من الأرضية المشتركة 
الوطيدة بين كائنات تميزت بالتفرد والتخصص,ء كائنات فى مثل تتوع ضقفدع الفلفلء 
والسالب وسمكة التنين وكلب الباسيت؟ 

حولت طوال السنين القليلة الماضية أبحث عن هذا التراث وعن الاستمراريات 
الطفيفةء أحاول أن أخرجها من مكامنهاء وأعَرّضها للشمس قليلاًء ون أمسح الغبار 
عن سطحها وأسير أو أضغط على مناطق منه حتى العظام إذا تمكنت. تعقبت أيضاً 
متاهات عالّم المعامل أسال عن اللات الجزيئية التى عليها يقوم ذلك اللحن ا لمزيج 
الرائع من صور الحياة: ما الذى يجعلها تعمل بهذه الروعة فلا تتطلب إلا أقل القليل 
من التغيير عبر مئات الملايين من السنين؟ ماذا يحدث لى أَحُفَقّت؟ إذا كانت الكائنات 
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الي ولها کل هذه الضروب المتباينةء قد صنعت من جينات متماةء فكيف يستجد 
ی جدید فى العالّم؟ 

آمل باستكشاف هذا العالّم العميق السحيق أن فسح فى مكتبة عقلى أآماكن 
جديدة َع الوفرةَ من الكشوف الوراثية ثية الحديثةء َسع الأنباء عن سلسلة الجينومات» 
من يكتريا السل حتى الإنسان» وما يعر عليه من جينات ترتبط بالسرطان. بمرض 
الزهايمرء بالصداع النصفى. بالصلّع» وتنتقل من الأب إلى الابنء من الجدة إلى 
الحفيدة عن جينات توتّر فى الذكاءء فى الخيار الجنسىء فى قدرة التخيل الفراغى. 
فى القلقء فى الإحساس بالسعادة ولقد اكتّشف البعض من هذه فى كائنات 
صغيرة» نموذجية كما تسمىء» كالديدان وذباب الفاكهة والفئران. 

ولكن» بالله. ما الجين؟ أثمة جنات ”تختص" يصفات بذاتها؟؛ هل الحروف (د ن 
ا) و(ر ن ۱) ھی التی تفتح آبواب ب مغارة على بابا لنجد كل أسرار الحياة العائلية؟ 
أيمكننا أن نختصر كل أسرار الطبيعة فى توحد جزيئىء أن صف ثمرةً الفاكهة 
حن دوه ۰ ۰ 

ماذا يا ترى ستعنى بالنسبة لنا فكرة أن جيناتتا تحاكى جينات الخميرة؟ 
اكتشف العلماء منذ عقدین أن البشر والشمبانزی يشتركان فى /٩۸‏ من الدنا. لكن 
الشّمبانزى شىء والخميرة شئ آخر. إن الأنباء عن أننا - من الناحية الجزيئية- 
أقارب لَصَقَاء لإخوانتا من ذوات الذيلء والزعانق» ومن ما شئت من حيوانات» إتما 
تقف على النقيض مما شببت عليه من قصص الإنجيل عن سيادة الجنس البشرى 
وتفردهء من قصص جاعت فى المزامير عن الطريقة الرهيبة والماهشة التى قت 
بها"» أن أصحو مبكراً قبل الشمس وأشترى نهرأًء أن أطن فوق كل الكائنات فوق 
الأسماك فى البحرء فوق الطبور فى الجوء فوق الماشيةء فوق کل ما يزحق من 
زواحف على الأرض". 

لا تخش شيئًاً: إن قيمتك أكبر كثيرا من كل العصافير (لوقا :١١‏ ۷). 


ء3 و 


لقد ميزنا أنفسفا حتى الآن بعيداً من خشود الكائتات الأخرىء واغتبرةا 
أنفستا ذروة تاريخ الطبيعة كله والهدف. ماذا يا ترى نحن الآن فاعلون مع هذه الأنْباء 
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عن هذا التشابه القوى وهذه القرابة المتينة بيننا ويين الكائنات الدنيا"؟ 


کتب الفیزیائی ميشيو كاك ذات مرة يقول إن العثور على مفتاح آسرار 
الطلقس والفصول يتطلب وثبة إلى بعد آخر, وثبة إلى أعلى فى الفضاء الخارجى. 
وَفَهمٌ وضع البشرية فى منظومة الحياة يتطلّب بالضبط مثلٌ هذه الوبّبّة إنما إلى 
أسفلء إلى العالم الدقيق للجينات والخلايا. 


يصعب على مثلى ممن نشا وحوله الغرابيل والطيور» وتريى على حب الكائن 
الكامل» يصعب عليه أن يهبط إلى ظلمة عالم الجزيئات. أعرف عن الخفافيش وأبناء 
عرس وضفاد ع الغابة أكثر مما أعرف عن ذرات جزئ الهيموجلويين المبهمة. أرتاح 
كثيراً فى أن استكشف الأنوا ع بعاة البَقسج. لا العناصر فى الجدول الدورى. ريما 
كان العقل البشرى قد تمكن من تفهم الثقوب السوداء والكواركات» لكن معظّمنًا يجد 
صعویة فی استیعاب کل ما ھی کبیر جداً و صغیر جداً. یسھل علینا أن نفکر فی 
الأشياء التى تناسب مقاييسنا: هناك فى منتصف المسافة ما بين الذْرة ويبن الشمس. 
غفا واخ وال فن استعملوا الميكروسكوب تلك الكائنات العجيبة تسبح تحت 
عدساتهم اخذوا یبحٹون فی ياس عن أجسام کاجسامهم» فتشوا عَخا يدل على رس 
أو ذيلء أنكروا - قدر استطاعتهم _ الفتحات العديدةء والعدات المتعددةٌ وقطع اللحم 
الغليظة الشفافة البلهاء. كذا نحن أيضاء عبثاً قد نيبحث عن المالوف فى الكوكي 
الدقيق 'لنظيرء كوكب الجينات والبروتينات. 

ومما يزيد الطين بلّة أن لغة هذا العالّم تتجه إلى ميدان الكيمياء البارد» حيث 
الأسماء الشائعة هى: الأحماض التووبة" و الأحماض الأمينية؛ وحيث الأفعال 
الشائعة هى: ينظّم» يمل "يحفز". ثمة عالم رأى حاجتَتًا إلى تعريف دقيق لصبطلح 
الجين" فاقترح له التعريف التالى عق لك الأمر: الجين هو تتابع من توتيدات تخزن 
المعلومات التى تعين تتابع المونوميرات فى بوليببتيد نهائى فعال آو جزئ رنا او 
مجموعة من صور أيزوميرية وثيقة الصلة. ۰ 

ولكن» على الرغم من المصطلحات الغامضة التى تصف عالّم الجزيئات 
والخلاياء فإن لهذا العالّم جمالّه المدهش ومسرحياته الصغيرة التى تمتلى بخداع 
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يضاهى خداع الأفعى سيدة الأدغال أو خداع تمر البنغال. سنجد فى الدنا 
والبروتینات. وحتى فى جزيئات اء التى تضمها خلاياناء تفاصيلٌ جميلة وإيحاعات 
رائعة تقدم تفسيراً لكل شئ» من حدة العين حتى ذاكرة الجهاز المناعى؛ وسنجد فى 

أعمالها اليومية حكايات فيها الإغواء الفا ا والخداع والعناد والفن 
والسحر والموت. 

عرفت لأول مرة عن جينات هوكس. التى تعطى الجسم صورتهء عندما كنت 
حاملاً فى طفلى الثانى لبضعة أشهر, ومن عجب آننی وجدت السلوى فى فكرة أن 
الآليات الجزيئية التى تشكل نمو طفلى هى ذاتها التى تصوغ جسم ذبابة الفاكهة. 
تذكر كل الانحناعات والكسور فى أغصان الحياة. إن فكرة أن جينات بذاتها تعطى 
الشكل لأنواع متباعدة واهية القرابة كالإنسان والذبابة - جينات عبرت العصر 
الكميرى والديفونى والبرمى والبلايستوسينى» وخرجت دون أن تحتاج» طياة هذه 
العصورء إلا إلى آقل تعديل- هذه الفكرة إنما تقترح أن هذه الجينات بالتاكيد تؤدى 
مهمتها فى جمال وآن من الصعب أن تحرف عن سبيلها. 

أسماك» ذباب فاكهةء أطفال عجب: قد تكون كوكبةً من كيانات مميرَة, لكت 

نشترك جميعاً فى التدابير الغريبة للطبيعةء من اليلاد وحتى الموت. ارد تعش طریاً اذ 

أعرف ننا لا نرتبط بالكائنات الأخرى بشئ مهم رَلَقٍ كالطبيعة الحيوانيةء وإنما 
برباط متين من جزيئات قابلة للقياس» جزيئات بينها من التشابه ما يمكن معه تبادلها 
بين آنواع يقصلها عن بعضها نصف بليون عام من التطور. 

أعتقد أن عقولًّنا قد هيت البهجة فى اكتشاف التشابه أو الروابط بين أشياء 
تختلف أشد الاختلاف. هذا هو السبب فى أن تشعر بالسعادة عتدما نعرف أن كلمة 
(مصير) وكلمة سيمفونية تشتركان فى جذر يعنى ”يتكلم > عندما نعرف أن 
استهلال السيمفوندة الخامسة لبيتهوفن يكرر فى براعة صيحة طائر صعو الغاية. وأن 
الإشارة بإصيع واحد» لجذب الانتباه إلى شئ ذى أهميةء يرتبط بقوة بتعلم اللَغة 
(کہا يكر الطفل فى الإشارة باصبعه كلما ازداد عدد ما بعرقه من کلمات فی عمر 
سنتين), هذا هو السبب فى أن نحب اقتران القمرء وآوزانَ الشعرء وفى أن تحركنا 
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كلمات روميو عندما يجد جولييت فى القبر ويظن أنها ماتت: 'الموت قد امتص الشهد 
من أنفاسك ٠‏ وهو السبب فى أن نصدق إيمرسون عندما يصق العالم بأنه راقصة؛ 
بأنه حدیقة ورد» بأته سیل يانه قارزف: سدیم» فخ عنکبوت. 
تتقل لغة العلم لنا ايحاعات. صحيح أن بعض المصطلحات العلمية لاتينية 
طنانةء أو قد تكون هزيلة (حامض الديوكسى ريبوتنكليك مثلاً مصطلح كأم أريعة 
وأربعينء ينفر مته الذهن) لكن هتاك مصطاحات آخرى (مث. بلیغ» جنینی» معمر» 
نبوئی) تریط اللامتشابهات وتوحیى بالأسرار اليانعة للغة وللحياة. ترجع كلمة ا 
إلى جذر هندأورويى يعنى البداية أو الولادة. ثمة باقة من الكلمات a‏ ترد قیها 
هذه الكلمة فى صي إغريقية ولاتدنية ذات مدلولات مختلفة. 
لقد حلفت كلمة جين القصيرة الرقيقةء فى نقسى انطياعاً قوياًء إذ صمدت 
عير ثورات اللغة لتظهر فى كل تلك الصور الجديدة البارعة. ومثلها أيضاً ارت في 
الجينات المشتركة من الأسلاف. التى تشبه جذور الكلمات: إن معرفدَها هى الطريق 
إلى تيجيل ما هو أساسى فى إرثنا المشترك. آما حقيقة انا نحمل لانزال هذه 
الفتافيت القديمة من الحكمة البيولوجيةء وآنها قد بقيت عبر الدهور فى كائنات قى 
مثل تياعد الدودة عن النملة الأرملة» فهى مر فيه من أسباب الاحتفاء قدر ما فى 
كنتانة للموسيقار باخ أو تغريدة لطير. 
شات شظايا البيولوجيا المشتركة هذه عن الصدقةء وأصبحت قَدراً. ولقد 
غدوت أعتبرها مراكر للولوج أو كات يمكن من خلالها أن تُطل على التاريخ الطبيعى 
للوراثة ونفحصه» أو - ريما - نقطة ارتكاز منها نتطلق إلى كل ركن من آركان الطبيعة. 
) وهذا الكتاب يتعقب هذه الأركان» هى رحلة من أريعة أجزاء» أبدؤّها بجذور كل 
لحم حی» الجزيئات الموروثة التى تحفظ أجسادنا وأجساد غيرنا من البشر حية تتنعم. 
ثم أتحرك إلى نشوبنا ككائنات فريدة واعيةء من بداياتنا فى الحيوانات المنوية 
والبويضات - فهذه هى بذور الوراثة - حتى أن نولد أجساداً لها بصيرة ولها القدرة 
على ممارسة الجنس. ومن هنا إلى علاقاتنا مع غيرنا من الكائنات الحية: كيق نتعرف 
عليهاء كيف ننافسها وكيف نتعاون معها بأفضل الطرق وآكثرها ألَةء لنصنع شيئاً 
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مع تحولات الشمس والقمر. إلى طريقنا E‏ 
بداياتنا الأولى. 
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الجزء الأول 
الجذور 


(1) 


علم الأنساب 


ما الذى راء زا وغڭا فى أن نتأمل شجرة العائة؛ هناك فرصة ا 
النظر فيما هو أبعد من الحدود الشخصيةء أن نستكشف من الصاری بحرا من 
الأقارب المنسيين. أو أن نتعقب علاقة ضاعت مع دة بعيدة بعيدة» وأن نتعقب أسرأر 
حياتها فى موطنها القديم. هناك طلم إلى سمو الأصل أو المكانة الاجتماعية أو 
شعور بالانتماء إلى جذور عريقةء تریاق یتداوی به مَنْ ابتگى بالترحالء بالهجرة كما 
الطير عبر محيط أو آخرء ما بين الريف والمدينة» على السلم الاجتماعى صعوداً 
وهبوطاً. ثم هناك أيضاً ذلك الاحتمال الضئيل» وعذاباتهء بن نعثر على ارتباط بقريب 
عظيم الثراء- رغم أن ذلك قد يكون نقمة مثلما هى نعمة. يقول المثل القديم: ابحث عن 
إرك» وقد ينتهى الأمر بأن تدقع تكاليف الجنازة! 

تذوقت حلاوة أن أغزل نسيج أسماء الأسلاف فى شجرة جائلتى - دورقلرء 
دريسن» هومان» هاك» كويل من ناحيةء وجولد فارب» دونكلمايرء بلانك من التاحية 
الأخرى - أسماء بهتت ذكراها لأجداد لى شهدوا صورة مبانى نيويورك على خافية 
السماء من أعلى ظهر سفينة بخارية. ولقد استعذبت أيضاً المفاجآت فى عائلتى 
الحاليةء كنا شقيقات أريعة: يتحدين النسبة الجنسية الُفترضةء كما استعذيت على 
وجه الخصوص المحلاق الدخيل لأخت خامسةء إسمها كيم» تبناها آبواى من ملجأً 
کور للأيتام وهى فى سن الرابعةء ولا تزال جذورها البيولوجية مجهولة لدينا. 

من بين الاستخدامات العملية لعلم الأنساب» بجانب إشباع الفضول عن جذور 
الفرد أو الحنين إلى الروابط القديمةء ويجانب حل قضية الميراثء هناك أيضاً تصنيف 
المكونات الوراثية للأمراض. عندما كنت N‏ البلوغ. أخذتنى والدتى مع 
شقيقاتى إلى متخصص فى الاستشارات الوراثية لمناقشة احتمالات أن لد أطفالا 
مشوهین. کانت ش قیقد شقیقتی بیکی قد ولدت قبل عشر سنوات ت مصابة بصغر المخ وتخلف 


ذهنی رهیب. 
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كان لشقيقتى بيكى قوام والدتى النحيل وشعرها الأسود» كان لها عينّا والدى 
الزرقاوان المتالقتانء وكان لها مح بَوْقّف عن التمو فلا يسمح لها بان تتقدم ذهتياً 
لأيعد من مستوى طفل عمره ستة أشهر. كانت شاهداً على التدابير العجيبة للطبيعةء 
حلفت فى شيئاً كالذعر من الاختلاف. ملكت قلوينا من البداية وأحببناهاء براعتها 
الصريحة إلى أبعد مدى» كما الماء أو كما الهواءء بولعها العميق بالموسيقى واللعب. 
بعواطفها العذبة العفويةء بقدرتها على المودة المتقدة الحنونء لاسيما مع والدتى. 

لكن» تخيل أن تتوقع وليداً آخر عجباًء وليداً لا يستطيع أن يتقلب فى فراشهء 
أو أن يجد ثدى أمه»ء ثم لا يستطيم بعد ذلك أن يحبوء أو أن يتكلم كبقية الأطقال أو 
أن يشير بإصبعه يسال. إذا ما ولدت اللبؤة وليداً مشوها فإنها تضربه بعنف فى 
الأرض حتى يموت. اقترح الخبراء أن نُودع بيكى إحدى المؤسسات.» لكن والدتى - 
وكانت مؤخراً قد َبنّت آختى كيم من مؤسسة للأيتام - لم تكن لتقبل آن تود ع طفلتَها 
فى مؤسسة أخرى. كانت كريمة حتى النخاع» ولم يكن لها إلا أن تعامل بيكى بنقس 
الحتان والرعاية والاحترام الذى توليه لنا جميعاً. 

شعرت عائلتنا الممتدة- الجدات والأعمام والأخوال وأبناؤهم - مما شعرت 
عائلة جريجور سامستًا فى رواية ”التحول" لكافكا. عندما تحول جريجور ذات صباح 
إلى صرصارء أكدت العانة لنفسها المرة بعد المرة أن كل شئ سيكون على ما يرامء 
سيعود إلينا ثانية". والمؤكد اَن قد كان لعائلتنا حل سريع: ثمة مفتاح کيماوى عميق 
سيدور فيعيد بيكى إلى الصورة الطبيعيةء طرقة سريعة على فص معين أو منطقة من 
جمجمتها يسبب تفجراً صغیراً من تمو مقاجئ یصلح کل شی. 

أما نحن فلم نصدق مثل هذه الأوهام. فحت بيكى لنا نافذة ضيقة إلى واقعنا 
الجديد. أعطت البعض منا إيماناً وضاء مَحرقاً بقداسة الحياةء وكانت للبعض الآخر 
مصدرٌ خزی مکتوم» أو امتعاض,» يذكيه خوف غامض خفى من آننا قد نحمل أيضاً 
بمثل هذه الطفلة يوماً. 


من بين الأسباب المحتملة اتشوه بيكىء استبعد الأطباءٌ الكحول المخدرات. 
التعرض لرصاص, متلازمة داون (الطقل المغولى). فساد المخ بسب نقص 
الأكسجينء نزيف المخ أثناء الولادة. وقد أملّت والدتى الآن ا تاا أى تر 
للوراثة. 

کان میشیل ده مونتينء فى القرن السادس عشرء يعتير الوراثة " عجييةً من 
بين العجائب غير المفهومةء التى تفوق فى غموضها حتى المعجزات": 

إنها حقا لمعجزة آن تحمل قطرة المنى التى منها ننشاء فى داظهاء بصمات 
ليس فقط لصورة الجسد. وإِنما ايضاً لافار آبائتا ومیولهم. ین و رة السات 
هذه كل ذلك العدد اللانهائى من الصور؟ وكيف بقل هذه كل تلك التشابهات عبر مش 
هذا السبيل الوعر الطائشء فيشبه ابن الحفيد جده الأكبرء ويشبه ابن الاخ عم" 

لاحظ مونتين فى عالة رومانية واحدة 'ثلاثة أفراد - لم يوادوا متعاقيين وإنما 
متباعدين کان لهم جميعاً Se E E e Saa‏ 
لکل آفرادها رأس لها شكل رس الرمح. وكان من لا يحمل هذا الشكل يعتبر غير 
شرعی". كان مونتين يعتقد أنه هو نفسه قد ورث عن أبيه صفة لهينةء هى قابلية 
الجسم لتكوين حصى المرارةء ولقد أرهقه التفكير فى الكيفية التى بها قد تسنى لوالده 
أن ينقل صفة لم تكن به عندما حملت زوجته - إذ أن والده لم ييداً فى المعاناة من 
حصى المرارة إلا بعد ولادة ابته بخمسة وعشرين عاماً. 

"آين كانت ترقد القابلية للإصابة بهذا البلاء كل هذا الوقت؟ ثم... كيف يمكن 
لهذه الكسرة الطلفيفة من مادته - التى بها صتَعنى - أن تنقل كل هذا القدر من الدمَغ 
رغم ضالتها؟ وفضلاً عن ذلك كيف ظلت مخبوةًٌ هكذا فلا آبداً فى المعاناة متها إلا 
بعد خمسة وأريعين عاماً » لأكون - حتى هذه الساعة الأوحد اللصاب بين اخوتى 
وأخواتی» وکلنا من نفس الأم؟" 

لكى أعد نفسى للاستشارة الوراثيةء أخذت أفكر ميا فى خرائط الصفات 
السائدة والمتنحيةء فى رسوم الذبابات حمراء العين وييضاء العينء فى حبات البسلة 
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الملساء والمنغوزة التى تكشف عن تبصرات مندل الرائعة فى السيادة الوراثية وفى 
انعزال الصفات. كان الُعتقد قبل مندل أن الوراثة تنتقل كنوع من المحلول فى الدم» 
مزج بين دماء الأبوين فى الطفل - وهو اعتقاد لا يزال يجد صداه فى لغتتا حتى 
اليوم: الدم النقىء الدم يّحنء الدم لا يصير ماءٌ. 

اقترح مندل أن المعلومات الوراثية ليست قضية مطول أو مزيجء إنما هى 
قضية وحدات فردية أو صفات. فی عام ۱۸٠١‏ اقترح هذا العالم التمساوى - الذى 
درس الفيزياء- أن الصفات تمر من الآباء إلى الأبتناء قى وحدات منفصلةء تسمى 
"العوامل" (أطلّق عليها أحد الوراثيين الدانيمركيين فيما بعد اسم جينات). للصقات 
المختلفة أو المظاهر المختلفة (قل مثلاً لون زهرة البسلة أو شكل الحبة) عوامل مختافة 
تتحكم فيها. 

توجد هذه العوامل بالفرد فى أزواج» يسهم كل من الوالدين بعامل من كل 
زوج. وقد يحمل العاملان تعليمات متعارضةء وهنا يسود صوت أحدهماء ليختفى 
الآخر قى صورة متنحيةء ريما ليظهر من جديد فى أجيال تالية. 

تخيلت صفات عائلتى تختلط, وتنتهى إلى الأنماط الجميلة لبسلة مندل. 
خصائص الوجه تتكرر فى عشيرتنا: الأتف الجرمانى الطويل المنقض بطرّقه اللي 
الشامخء الشامات العديدة. الأعين الزرقاء الرمادية - حَقنا الذى وصلنا جميعاً نحن 
البنات الأربعةء وأيضاًء كما اعتقد» ضيق الصدر وحب الهواء الطلق والرياضة. 

لكنى عرفت فيما بعد بان هناك عقبات على طول هذا الطريقء فالكثير من 
الوراثة لا يتبع الأنماط التى وضعها مندل. الصنقات المعقدة - لاسيما المتعلقة بالذكاء 
ويالسلوك - لا تنشاً عن جينات مقردة وإنما عن نشاط العديد من الجينات وييئاتهاء 
داخل الجسم وخارجه»ء بل لقد اتضح أن صفة لون العين - حتى هذه - أكثر تعقيداً مما 
كتا نظن يوماًء فهى صفة يقال لها بوليجينية". أما الفكرة القديمة القائلة إن لون 
العن الأزرق صفة متنحية بسيطة فقد انتهت بولادة أطفال ذوى أعين بنْيّة لأيوين 
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بوليجينية أو غير بوليجينيةء هناك بالتاکید صقات تجری فی العائلات! 


عندما ألزم البيت بسبب نوية من حمى القش أو بسبب تقرح اليدينء فإننى 
۳ . م 
أحب أن أتصفح كتاب فيكتور ماكوزيك الوراثة المندلية فى الإنسان". هذا كتالوج من 
آلفى صفحة بورد كل الصفات الوراثية المعروفة: السائدة والمتنحية والمرتبطة 
بكروموزوم الجنس. صصح أن هذه القائمة قد أصبحت الآن متاحة على الكمبيوتر فى 
صورة حديثة عصريه للغايةء إلا آننى أفضل آن أقلّب بابهامى صفحات الكتاب 
الوراثى القديم لأقراً المناقشات عن صفات كهذه: 

القدرة على تحريك الأذن "يصطحبها أحياناً فى الذكور القدرة على أف 
اللسان" ۰ 

القدرة على شم الأندرى پسننئنون 

تحور التذوق عتد أكل الخرشوف» إذ يصبح طعم الماء عتدئذ حلواً ٠‏ 

دوار الحركة الذى يصيب المسافرين بالطائرة أو السيارة أو الباخرة 

النمط الذكورى الصلَع 

حأرنة شعر الرآس 

الغمازات. 

تميل ملامح الوجه إلى الظهور جيلاً وراء جيلء وأذكر هنا الشامة الكبيرة 
الداكنة على جبهة زوج أختى» عندما أصرت الزوجة على أن يتخلص من هذا الخال 
جراحيأًء لنفاجاً بنسخة تكاد تكون طبق الأصل على جبهة ابتها الوليد! من بين أشهر 
التشابهات فى ملامح الوجه هناك أنف البوريون فى البيوت اللكية بأوروياء وهناك فم 
آل هابسبورج بشفته السفلى العلّقة التى ظلت تظهر القرن بعد القرن فى حكام 
النمسا وأسبانيا. 

هناك أيضاً فی کتالوج ماوزيك صفات طافرة تجرى فى العائلات ‏ الشعر قى 
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لثالثة أو الرابعة من العمر)؛ الديستكيازية (وجود صفين من الرموش)؛ غياب بصمة 

PE‏ تذکُرنا يان صف کل ما هو مضاد المالوف بانه مضاد للطبيعة. 
توجد بالقائمة كذلك جينات طافرة ترتبط بالقابلية للإصابة بأمراض نادرة: 
الأكروميلالجيا (الأرجل القلقة وراثياً)ء الذقن المرتعشةء مرض تاى ساكسء» أنيميا 
الخلايا المنجلية. الثالاسيميا (أنيميا البحر الأييض)» مرض التليف الكيسى. 

منذ خمسين عاماً أوضح لينوس بولنج أن مفتاح القابلية الوراثية للإصابة 
بمرض ما یکمن فی تحویر بالتركیب الجزیئی لبروتين معين» تحوير ينشاً عن جين 
معطوب يمكن أن يمرر مباشرة فى حط العاطة. بهذه الطريقة تسببت امرأةٌ كندية 
ولدت عام ۱۸۲١‏ وكانت مصابة بمرض آنيريديا (عطب فى جين يعطى العين شكَلّها). 
تسببت فى إصابة أفرع كاملة من شجرة عائلتها الكبيرة بالمرضء» ليقاسى سبعة 
وسبعون من سلانها من التخلف البصرى. 

بأتى اكتشاف مثل هذه الجيتات 'المرضية" فى أغلب الأحوال عن دراساتٍ 
تجرى على العائلات. كشف عن جين يرتبط بصعوية الكلام فى دراسة على عاة 
نرويجية كان أحد عشر فردا من بين أعضائها الستة والثلاثين يحملون هذه العلة. 
يمكن من خلال الدراسة على مثل هذه العائلات تَعَقَب الجين المسئول عن القابلية 
لإإصابة با رض وتحديد موقعه على كروموزوم بذاته. وعلى سبيل المثالء يقع 
الجين 0٥۴‏ المتورط فى مرض القلب على الكروموزوم رقم ۱۷ء ومثله أيضا الجين 
0 ال مسئول عن العدوى بالخميرةء وكذا الجين 8۸۴١‏ المرتبط بالخرف العقلى وجين 
1 المرتبط بسرطان الثدى. لكن أن يرث" الفرد القابلية للإصابة بمرض القلب 
أو بالخرف العقلى» إنما يعنى أنه يحمل الجين أو مجموعة EEG‏ التى تؤهله 
للإصابة بمرض القلب أو بالجنون ‏ تماما مثل أن وراثتك لجينات التمكن من طبقة 
النغم E SE‏ 1 المعقوفة لا تعنى الا أن لديك الموهبة الموسيقية أو أنك 
مؤهل كى تحمل عقصة شعر ميلتون العابثة "! 

وعائلتی. مثل معظم العائلات» تحمل جينات ترتبط بأمراض شائعةء مثل داء 
الريوء ومتاعي الدرقية. والثالوث من آمراضى الصغيرة : الحساسية لعشب ا 


الصداع النصفىء ومرض ريتود. أو الأصابع الباردة بالوراثة. 

أكن.. تخلف عقلى؟ 

ریما کان عَجْرَّ بیکی قد تسلل إلى جینومها على ظهر جين متَتّح ماكر. درج 
قاكوزنك سي مخازمات مخطفة قراس الصغير ترط بجات تنح من بها 
صغر الرس الحقيقى (الذى ظهر فى أريعة من تسعة أطفال ولدوا لأبوين من أبناء 
العمومة والخئولة)ء وريما جاء العجز عن طفرات بكروموزوم الجنس × (س). تأتى 
'متلازمة كروموزوم س الهش" - أكثر صور أمراض التخلف العقلى شيوعاً - عن طفرة 
على أحد طرفی الجین المشمی ۴۵١۴1‏ على كروموزوم الجنس عة هن انتا غرتة 
ينتج عنها نمو خاطئ المخ. 

يقتضى العثورٌ على رياط وراتّى محتمل التعمق فى تاريخ العائلة. البحثٌ عن 
الفروع والغصون بشجرة العاظطة الممتدة. ولم تكن هذه بالمهمة السهلة فى عائتىء التى 
لم يكن بها من الكهول الُذكرين من يرغب فى المساعدة. قامت والدة والدتى يوماً 
برسم شجرة تسبر صغيرة متشابكة مليتة بالخروق ومزيتة بلوالب ملتفة وحازونات 
عائلية صغيرة عجديةء أما والدة والدى فقد رقضت تماما أى تنقيب في خافية عائلتهاء 
ولا ألححنا عليها كى ترسم من الذاكرة مخططاً سريعاً لشجرة عالتهاء رسمت 
شجيرة صغيرة بسيطة يعلوها - كما تقولء نصف ضاحكة ‏ اسم ابراهيم لص الخيول 
واسم أخيه اسحق مغتصب النساء. الحفيدة قد تذكر ما قد تساه آمها. ٠‏ 


ا 


لکنا تمَكنا من اکتشاف قريب قصی به تلف عقلى طفيف يختلف جذرياً عن 
أتخلف أختى» كما أن قرابته بأمى كانت بعيدة للغاية بحيث لم يكن ثمة إلا قدر ضئيل 
الغاية من ارتباطٍ وراڻى محتمل. ریما کات کی دد تاراش لر 
بتَعرضها داخل الرحم لأشعة أكسء كما يقول الخبراءء أو لفيروس - وهذا أرجح. اتفق 
الخبراء عى ان احتمال آنأ طقل مثل بیکی ۷ا بزع E‏ 
جاراتی 


توق لأن أعرف عن غصينات العجز التى ترقد مختبئة بين فروع عاطتتا. بكل 


وه ~~ ق 


شجرة سب ثقويها أغصانها الميهمة وفروعها > السحلات الفقيرة أو القواعد المكتومة 
بالا صح عن مشاكل العائة. لك أن تتخيل الأوراق التی قد تذوی فی هدوء بعيداً عن 
التاريخ ال للعالة ‏ العلاقات الغرامية السريةء حالات الطلاق المكتومةء الأعزب. 
كالعانس» يولول من فرع رئيسى متعقن تَّخر» العشبة المتمردة التى بدأت تنمى فرعاً 
جديدا خفياً. 

وكلما مضينا بعيداً إلى الوراءء قل ما نعرفه. إن أشجارٌ النسب معظمَّها 
مسكونة بأشياح واهنة لأسلاف منسيين» يذكرون ‏ إذا ذکروا كخيالات باهتة جاعت 
فی حکایات واهیة آو صورٍبنيّة اللون. ومع كه فان فی امل ی شجرة نسب» حتی 
لو كانت مرقعة أو مقلْمَةَ الأغصان» سعادة أى سعادة. إذ نری أن كلا مثا مريوط الى 
حبل طويل من الأسلاف - قد لا نعرفهم جسداء أو قد يستحيل أن نعرفهمء لكنهم 
هناك فى جينوماتنا يحيون» تتردد» مرتجفةء أصداؤهم الصادقة. 

لا أعرف بالضبط متى أدركت محاولات العلم جمع كل كائنات العالم فى صورة 
شجرة ضخمة, برط الكائن - نظامياً - بما يشبهه. أذكرٌ أننى تعلمتٌ من أختى 
الكبرى الخدعة البارعةً لاكتشاف عائلات الأزهار عن طريق الخصائص الشائعة. 
فأزهار العائلة الصليبية ‏ ومنها الكرنب واللفت والفجل- لها قرن نحيل البذور وأريع 
بتلات تشكل صليباً. ويمكن التعرف على أزهار البنفسج ببتلاتها الخمس (الخلفيتين 
منها ذات حسك) ويمدقة تشبه المنقار القصير. أماً أزهار العائلة الشفويةء عائة 
النعنا ع فتحمل جميعاً شفتين تتسعان نحو الخارج وأعناقاً مريعة ولها شذا مميز. 

عندما بلغت من العمر اثنى عشر عاماً أو ثلاثة عشرء علُمنى والدى الأسماء 
العلمية اللاتينية الثنائية للأنوا ع الشائّعة من الطيور: Dendroica pinus, Dendroica‏ 
Sitta caroاinesis, Sitta pusilla‏ ,orاdisco.‏ کنا نستیقظ فی الصباح الميكر لنرقب 
الطيور معاًء وتتحرك فى هدوء فى ضوء النجوم المتأخرةء ولقد تصدر أصوات صغيرة 
من بين أوراق النباتات» ليس فقط نداعات الصباح الطبيعية القصيرة أو تعيب البوم» 
أو الأصوات الحادة أو التغريد أو الصفير أو الأصوات الخشنةء وإنما أيضاً جدائل 


رائقة من موسيقى حقيقية تُحس بأن الطير ينشدها فرحاً. فإذا حالفنا الحظء فقد 
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نفتبه لنستيقظ على نغمات ناى رقيقة من طائر الحسون أو على صيحة مزركشة من 
طائر الحنجرة البيضاء. (عرفت فيما بعد حقيقة غريبة هى أن طيور الصعو مخططة 
الظهر تنقل الغناء من الأب إلى ابنهء ومن الأم إلى ابنتهاء كمثل إرث عزيزء وأن هذا 
الغناء يعتبر وسيلة يعد بها تماماً فى تحديد الروابط العاطية). 


وجدت بهجة عارمة فى أن أريطً الطيورَ بعائلاتها: ثلاثة من صغار طائر 
القرقف - عائلة باريدى؛ ثلاثة من طيور كاسر الجوز - عائلة سيتادى؛ ستة من طيور 
السنونو - عائلة هيرونديتيدى؛ سبعة من طائر نقار الخشب - عائلة بيسيدى. سعدت 
إذ عرفت أننى أستطيع آن أربط ما بين طائرين وأجد أنهما من ضرب واحد» ثم ما 
بين ثلاثة طيورء ثم اثنى عشرء الحدود الواهية المرسومة للأنواع المستقلة تتلاقى فى 
طرق أكبر للعائلات. تفجرت بداخلى نافورة من السعادة عندما اكتشفت أن العالم 
الطبيعى قد صتّفء» وأنه قد أعطى أسماءٌ علميةً من جزعن - أسماءٌ كانت فى الحقيقة 
وسيلة لربط الكائنات عن طريق مبادئ طبيعية للتشابه. 


قام لينيوس» بالقرن الثامن عشرء بترتيب الكائنات الحية فى نموذج يرتكز على 
هذه المبادئ (ولقد اعترف له الجميع باته قد اصطفى لإنجاز هذه المهمة. بأنه کان 
EDR‏ سمح له الإله بان يختلس النظر فى خزانته السرية ). . ولقد نشأات 

عشق نظام لينيوس: الأقسام الكبرى للحيوان والنبات. e‏ الأنيقة داخل 
ا کل مرق المخلوقات وقد کُشفت وفُککت إلى شظاياء ثم أعيد تطريزها مرة 
أخرى فى صورة شجرة عائية هاقة. ٤‏ 

وضع تشارلس داروين الأساس لفكرة أن التشابه ١‏ الذى لاحظه لينيوس انما 
هو بالتحدید تشابه عائلی» أن الأفرع المفرد ا سوي اوا و الأسلافء فقد 
كتب يقول فى كتابه "أصل الأنوا ع: ”تحمل كل الكائنات الحية الكثيرَ الشائم بينهاء 
فى الحويصلات الجرثوميةء فى التركيب الخلوىء فى قوانين النمو والتكاثر . وفى 
الرسم التوضيحى الوحيد بهذا الكتاب رسم داروين الصورً المختلفة داخل النوع 
کروم اجر م اوح فا بعد أن الأفرع الرئيسية التى انقسمت إلى أغصان 
كبيرةء كانت يوماً - والشجرة صغيرة - غصينات تتبرعم" . انشعبت كل الأنوا ع الحديثة 
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بداية الحياةء ومن الممكن أن مَل العلاقات بين هذه جميعاً فى صورة شجرة واحدة 
هائة متشعبة. 

سيقت داروين نقسه تأملات حدسية منوعة عن القرابة بين الكائنات الحية. كتي 
الشاعر وبليام بليك عام ٠۷۹۳‏ يقول: 

الست أنا 


ذياية مظك؟ 


E! 


أو لست أتت 

إنساناً مثلى؟ 

ثمة صورة» رَسَمَها بليك فى نفس ذلك العامء تهر يرقَةً عى ورقة نبات مقوسة 
فوق آخری اسفلهاء علیها يضطجع کائن ثان بسیطء كالشرنقة. له وجه طفل. کان 
عنوان الصورة "ما الإنسان؟". 

وصف جون كلير الذباب بأته ”الجزء الصغير أو التَقَرّْم من عائلتنا". كان هذا 
عام ۷١۱۸ء‏ مباشرة قبل أن يعن أن شاعرٌ الطبيعة الإنجليزى مجنون ويودع 
مستشفى الأمراض العقلية. 

كتب الفيلسوف الفرنسى دينيس ديدرو» فى القرن الثامن عشر, يقول: يبدو أن . 
الطبيعة قد وجدت متعة فى تنويع نفس الآلية فى عدد لا نهائى من الطرق المختلفة. ‏ 
إنها لا تتخلى عن نمط أنتجتّه إلا بعد أن تكون قد كاثرت أفراداً من كل الصيغ ‏ 
الممكنة". 

أما عالم التاريخ الطبيعى جورج لوى لوكليرك. الكومت ده بوفون» معاصر 
دیدروء فقد کاد أن یستبق داروین. کتب بقول: ˆ لنا أن نفترض أن كل الحبواثات قد 
نشت عن صورة واحدة من الحياة. أنتجت عى مر الزمن بقية الصورء من خلال 
التحسين والتدهور . ذكر بوفون فى كتابة الموسوعى التاريخ الطبيعى" أنه من الممكن 


أن نكتشف مخططاً واحداً للتَعضية»ء من الإنسان حتى الأسماك. (تقول الرواية إن 
هذه القضية قد تسلطت على بوفون - وکان يهدف إلى أن يصف العالّم الطبيعى 
باکمله فی خمسین مجلداً - حتی اقول سیدة اسمها مدام دو ديفان إنه "قد شغل 
نفسه بالحيوانات؛ لايد أن يكون هو نفسه واحداً منها حتى يكرس حياتّه بهذا الشكل 
لمثل هذه المهمة). 

قَدّم ريتشارد أوينء عالَُم التشريح البريطانى الحاد الذكاءء ذو البصيرة. 
ملاحظات مفصلةً عن التوحدات التحتية للبحر الزاخر من تباينات الحياة. كتب عام 
٨۸‏ يقول إن جناح الطائرء وزعنفة السمكةء ويد الإنسان كلها قد جاعت عن مخطط 
واحد. كانت هذه التشابهات فى الخطة الكبرى للاله أهم بكثير من التكيفات الطفيفة 
التى تَميْرٌ العضوٌ فى كائن عن العضو فى الكائن الذى يليه. 

كتب جوته يقول: لابد أن يحيط العقل بالكلء وأن يستنبط منه تمطاً عاماً. كان 
لدى هذا الألمانى المتعدد المواهب - الذى نما اهتمامّه بالوحدة بسبب ما كان فى 
عصره من انقسامات رهيبة - كانت لديه القدرة النادرة على أن يتحول من العلم إلى 
الشعر. ثم يعود. ولقد آجرى فى الوقت الذى لم يكن يكتب فيه الأدب. ا أعمالاً هامة فى 
التشرنح ولم الات والمرلوجتا. كا ضا ع متاح الورفوارحة :نل لق نكن 
حتى من اكتشاف عَظْمَة جديدة فى الفك العلوى للإنسان. كتب جوته يقول إن 
للكائنات جميعاً نزعات عامةًء أن ثَحَولَ أنفسهاء أن تنتشر وتتقلصء» أن تنقسم وتتحد. 
أن تبزغ وتختفى» وادعى آنه قد تمكن من أن يعزو ”الظواهر النوعية ا لمتشعبة الجوانب 
فى الحديقة الكونية الرائعة إلى أصل واحد عاء". ۰ 

وجد علماءَ التاریخ الطبیعی بعد داروين آن آهم مهامهم هى إعادةٌ تركب 
شجرة الحياةء فأخذوا يتعمقون تفاصيل الشكل فى الحيوانات البالغة والأجنةء عدد 
السقن قى الرعنفةء عدد صقوف حراشف الأسماك - وذلك ms‏ على کک 
القرابة. ومن هذه وضعوا الأرصاف الدقيقة للعائلات» بحيث لم يعد ثمة مجال للشك 
فی أن الأسماك والبرمائيات والزواحف والطيور والدييات جميعاً قد نشأت عن سلف 
شائع. لكن إماطة اللثام عن التشابه الجزيئى فى قلب الحياة قد يطلب قرناً آخر 
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وجماعةً من العلماء الأفذاذ القلقين ممن تمتلئ عقولهم بالفيزياء ويتَحلون بالشجاءة. 
ينتظم كل الكائنات الحية خيط وراثى واحد مصنوع من نفس الغرزات الجزيئية: 
الفارق بين البكتيرة والضفدعة إنما يكمن فى ترتيب وتتابع هذه الغرزات» بجانب 
عددها الكلى. 

الأمر إذن كان صحيحاً . من الممكن أن نكتب كل شفرة الطبيعة على ظفر 
إيهاح. فکر کیفما شئت.» فی سمندل» فی فیلسوف آلمانی» فى طحلب» فى شجرة جنة 
كل ما ستفكر فيه مصنوع من نفس الخامةء ثقب الإبرة الذى من خلاله تمر الحياة 
بأسرها. كتب الفيزيائى المرحوم ان فيتمان يقول: "الطبيعة لا تستخدم إلا أطول 
الخيوط لتغْزْل نماذجهاء ولذا فإن كل قطعة صغيرة من نسيجها FES‏ 
النسنج بأكمله. 

أصبحت هذه الحقيقة أكثر إلحاحا بعد الاكتشافات التى تمت فى العقود 
القليلة الماضية. فى كتالوج ماكوزيك البديع» ويجانب جينات الصمم والشعر فى راحة 
اليد» هناك أيضاً جينات لصناعة سيتوكروم ج» والكريستالينء واليوبيكويتين. 
ويروتينات هوكس» وجزيئات غير هذه نافعة. وهذه الجينات لا توجد فقط فى أعضاء 
الأسرة البشرية وحدهمء وإنما فى كل الكائنات تقريباً: الديدان» حشرة أبى العيد» 
عصفور السيسكين. عندما تمكن العلماء من قراءة الجينات ومقارنتها فى الكائنات 
المختلفة كانت صدمتهم الكبرى حقاً عندما وقعوا على الطريقة البسيطة التى تنشعب 
بها الجينات» فى الكائنات المتباعدة تماما إلى عائلاتء بتتابعات فى الغرزات بينها 
من التشابه ما يقطم بأن لها أصلاً شائعاً. كانت هذه التتابعات القصيرة المشتركة 
شبيهة بسمات العائلات» ففيها من التميز مثل ما فى الأعناق المريعة الزهرة فى عاطة 
التعناع» أو فى الشفة السفلى المعلّقة لآل هابسبورج. 

إذا تمگن جين من أن يمر سليماًء أو يكاد» عبر ملايين السنين فى مثل هذا 
المحيط المتنوع من الكائناتء فالأرجح أن تكون له مهمة حيوية. أفُسد عمل الجين 
وشفكرن العواق وشي اه يفن الطماء ورا باشو جني الخميرة نون 
عن تتابعات تشبه تتابعات بجينات بشرية معينة عرف أن طفورها يسبب أمراضاً. 
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ولقد وجدوا أن واحداً من كل أريعة من الجينات البشرية يناظر جيناً بالخميرة- من 
بينها جين مسئول عن مرض التليف الكيسى. يا وليام بليك وياجون كليرء استمعا إلى 
هذا: من بين ۲۸١‏ جيناً مرضياً معروفاً فى الإنسان هناك ٠۷۷‏ جيناً لها نظائر فى 
ذيابة الفاكهة. (هذه أنياء طيبة بالنسية لبحوث الأمراض البشرية. عندما يعثر العلماء 
على جين فى دودة أو ذبابة يناظر جيناً بشرياً فإن دراسة هذا الجين ووظيفته فى 
الكائن الأدنى ستكون أبسطً كثيراً منها فى الإنسان بجينومه الأكثر تعقيداً). ` 

ثمة حكمة مقبولة تقول إن الجينات كانت متفردة وخصوصيةء مميزة لكل نوع 
بعينهء لكن» يبدو الآن أن الكثير منها أقارب لصيقَة بدرجة أو بأخرىء» تنتمى إلى 
واحدة أو أكثر من بضعة آلاف العائلات الجينية. والأرجح أن تكون الجينات التى 
يتشاطرها مجال عريض من الكائنات صيغاً حديثة لأقدم جينات الحياة. فجاة أصيح 
فى مقدور العلماء أن يرسموا الشجرة التطورية للحياةء أن يصتَفوا العلاقات ما بين 
الكائنات الحديثة وأسلافها القدامىء ليس على ذلك الأساس الفضفاض المظهر - 
شكال أوراق النبات والزعانف اون الر وای کا عا کن مخ ادا 
بإحکام جزیئی وثيق. ولقد يستطيم العلماء برسم أشجار العائلات الجينية فى الصور 
الحديثة يثة للحياةء ثم رذها إلى الجينات القديمة عند جذور الأشجارء قد I Nn‏ 
يحددوا طبيعةً السلف الشائع الذى عنه بزغت الحياءٌ كّها. 

إليك درس من الشجرة المرتكزة على الجيتات: تأتى الحياة فى ثلاث صور 
أساسية - البدائية (الأركايا)ء والبكترياء وحقيقيات النواة. تؤلف الكائنات وحيدة 
الخلية معظم أشكال الحياةء فهى تشغل بالكامل اثنين من فروع الحياة الثلاثة هذه؛ 
اما تحن الضرانات فلا سو غصن نحيل ينبت من الجذع الثالث. وإليك درس 
آخر: الفطريات - الفئة العريضة التى تضم عيش الغراب والعفنَ والخميرةء وتجمَع 
كلها مع النباتات منذ عهد أرسطو- هى أقرب إلى الحيوانات منها إلى النباتات» وهى 
تتشاطر فى الأرضية الوراثية مع الإنسان أكثر منها مع الطحالب. (تفسر هذه 
العلاقات اللصيقةً صعوية علاح الإصابات الفطرية فى الإنسان. فالسبل الكيماوية بنا 
ويها متشابهةً حتى أن ما يقّتل خلايا الفطر يفضى إلى الإضرار بخلايا الإتسان 
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أيضاً). شجرةٌ الحياة لا تبدو كتفرع أنيق من الزنابق والأشنةء من الذباب والهندياء» 
وإنما هى أشبه ما تكون بالدغل» تماما كشجرة العامة المتشابكة الأغصن التى 
رسمتها جدتى» ويها من الروابط والأربطة المتينة أكثر بكثير مما تخيلنا عمرنا! 

إذا كان اكتشاف الروابط مع أجداد أجدادنا المنسيين يملا النفس بالرضا 
الجميلء فما بالك بما يعد به الفحص الأعمقء ما يعد به كشف النقاب عن جذور الفرد 
منا فى اسلاف العائلة القدامى الراقدين عميقاً عميقاًء وحتى الجد الأقدم والمبدع 
الأكير: ميدع الخيط الوراثى الصغير الرائم. 


(۴) 


أطول الخيوط 


إليك جوهرٌ كل حى: لولب من الذرات ملتف نو حن غريب أخّاذ» طويل ونحيل 
مثل اسمه: الحامض النووی الدیوكسى رييوزى (الدنا). يتالف جزئ الحياة هذا من 
مان قان ول تم ها فى جوز وا ا جل الام روي . انظر إلى 
قلب اللولب المزدوج من الداخل وستجد تة صغيره ا وصف الدتا بانه لض 


ETT‏ ر ےق 


لعين العقل لم تَبدد فيه نغمة". »ناء من یار غناری متقن مرتب واضح. 
هكذا تبدو التماذجء السلالم الملتفة.ء الشرائط المجدولة. مرةٌ طلبت من لورا 
أتاردى» عالة البيولوجيا الجزيئيةء أن ترينى دنا حقيقياً. قامت هى بكسر بعض 
الخلايا - انَهَقَ أن كانت خلايا جذعية جنينية لفئران - ثم أزالت البروتينات ورسبت 
الدنا بالكحول وعرضته على فى قنينة صغيرة. تمكنت من رؤية الدنا لأنه كان موجوداً 
بكميات هائلةء فقد استَص من ملايين الخلايا. 
eT‏ ر 
لا أعرف ماذا كنت أتوقع: شيئًا جليلا وجميلا على ما آظن» لحنا. رفعت القنينة 
أعرّضها للضوء فأصابتنى مما رأيت غصة من خيبة أملء لم أجد سوى نقط لزجة 


شفافة عنكبوتية النسيجء كالمخاط. 
کان الکیمیائی السویسری الشاب يوهان itt Foie‏ 


yr CE a عام‎ 

ما تم تحليل الجزئ فيما بعد تَبَيْن أنه مكون من أربع قواعد كيماوية من 
بينها الأدنينء وكان قد عُثر عليه فى بنكرياس الأبقار» والجوانينء الذى اكتشف لأول 
مرة فى رق الطيور وعرف أنه فى صورته المتبلرة يسبب لحان حراشف السمل, 
کشف ادنا عن وجوده فى كل النباتات والحيوانات. لكن قله فقط من العلما ءهم من 
تصوروا أن مثلٌ هذا الجزئ البسيط - بقواعده الأريعة الصغيرة التى كان يظَن أنها 
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تتتابع فى تكرار ممل- قد يكون هو المرشح لحمل السر الأعظم للوراثة. كيف يمكن 
لجزئ متواضع كهذا أن يكون هو الحامل لرسالة القدر. هو " العوامل الُحولة 
بسلالات البسلة التى قام مندل فى حذق بتربيتهاء هو وحدات الوراثة التى افتّرض 
وجودها على الكروموزومات متتابعة فى صورة خطية؟ ۰ 

لم يكن جزئ الدنا أبسط من أن يؤدى مهمة نقل الصفات عبر الأجيال قحسب. 
وإنما كان أيضاً لا يمَدّل إلا جز غاية فى الضالة من الخليةء مقارنةً بمكوناتها 
الأخرى: الدهون» الكربوهيدرات» الأملاح والبروتينات. إن ما ينتج كل هذا الفيض من 
أنوا ع الكائنات. وهذه الفجوة الهائلة من الاختلاف ما بين القرد والآخرء ما يماك 
القدرة على إبداع هذا التباين الهائل للحياةء سيكون بلا ريب غاية فى التعقيد والتنوع 
والوقرة. لابد أن يكُمن المفتاح فى البروتينات - هكذا توقع العلماء- تلك الجزيئات 
المعقدة ذات التباين المذهل التى تشكل الجزءَ الأعظمٌ من المادة الحية. ريما كان الدنا 
هو الخبطً الذی َب فيه "الجینات" لیس إلا. لکنء فی عام ۱۹٤٤‏ أخذ أوزوالد إيفرى 
دنا نقيًا من سلالة بكتيرية وَل إلى سلالة أخرى» ليفاجاء حتى هذا ا ميكروبيولىجى 
الكبير» بأن البكتيريا التى نقل اليها الدنا قد تَحولّت. وأن الصفة الجديدة ظلّت تَنْقَل 
بأمانة من جيل إلى جيل. ‏ 


وصف جيمس واطسون وفرانسیس کریك عام ٠۱۹۰۲‏ تفاصیل ترکیب الدنا فی 
٠٠٠٠‏ كلمة من شعر منثور معب بالمعنىء» أنيق كموضوعه. تتوافق القواعد سويا بطريقة 
واحدة ليس إلا: يتعانق على الدوام: الأدنين مع الثايمين والجوانين مع السيتوزينء 
قبضة مزدوجة لا تخطئ» تضاهى اقتران زوج من ثعابين ملكة الأفاعى - ومن هنا 
يفرض التتابع على سلسلة التتابع على الأخرى. ولقد قدم هذا الحل الطريقة التى 
يمكن بها لجزئ دنا أن ينس نفسه قبل انقسام الظيةء فينقل رسالته عبر الأجيال 
دون ما تحريف. يضاعف الدنا نفس بأن ينس جديلتيه المتعانقتين لتعمل كل منهما 
كقالب لجديلة جديدة. خطوةً خطوة يضاعف الجزئ نَفْسَه إلى أن يظهر فى الوجود 
خيط جديد كامل. بهذه الطريقة نتدفق عبر الأجيال» الشبيه ينجب شبيهه: الحبارُ 
ينجب الحبارء الذبابة تنجب ذبابةء جوزة البلوط تعطى شجرة بلوطء لا شجرةٌ تفاح 


۶ 


مثلا. 
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يقترح التركيب البسيط لجزئ الحياة أيضاًء الطريقة التى يوجه بها الأعمال 
اليومية للحياة من خلال نشاط الجينات. الجين هو مقطع من الدنا يحمل تتابع قواعده 
الشفرة اللازمة لصناعة جزئ بذاته - عادة ما بكون جرئ بروتن. والبروتينات - بات 
ينا ء كل الكائنات الحية هى المواد التى تصتع الصفات العائلية: كل ثلاثِة من 
القواعد قل مثلاً ا س ٿ أو ا ا ج - نترجم إلى واحدر من العشرين حمضاً اشا التى 
تشكل البروتينات. ففى داخل النواة تنسح جديلتا الدنا وينسخ تتاب القواعد فى الجين 
على جزئ مرسال۔ وهذا تون ا ان النووية يسمى الرنا - ثم يرحل هذا 
المرسال إلى خارج النواة ليوجة إنتاج البروتينات فى أجزاء أخرى من الخلية. 

من الدنا إلى الرنا إلى البروتين. إنها صيغة جبارة. مرضية وحاسمةء حتى 
ليسميها كريك "لبد المرکزى". ۰ 

مرة حَضّرت مقرراً أدرس فيه الرسم» على آمل أن أتمكن من أن أرسم 
مؤلفاتى فى مخططات بالقلم الرصاص والحير. قال لى صديق فنان إن الرسم 
والتصوير الزيتى والنحت هى وسائل للوصول إلى جوهر الشىئ بتفهم طريقة شغله 
الفراع. تطلعت إلى هذا المعنى الف و تضدورت أن ا فة اق هان 
بارع للنحت» وآختى الكبرى خرافة نورشان للتباتاتء ويدايات عمل الفنان نی 
أية حال لا تختلف عن بدايات الكتابة ‏ التمكن من المادة الخام ثم مراقبتها بتمعن 


فى الدروس الأولى التى ركَرّت على رسم الكنتور» رسم موديل دون أن تحرك 
نرك دا عه انطلق قلمی الرصاص بسهولة لأنتج أعمالاً معقولةء فلما حان وقت 
دراسة التَحّف الفنية وسن خطوطها المراوغة وأساليبها ٠‏ الفاتح منها والغامقء فشلت 
اذ تزایدت أخطائی الصغيرة لتصبح رسومى انحرافات تعيسة عن الأصل. 


ر 0 


َذَكَر كل النقائص والأخطاء الفاضحة فى هذا العالم. نکر ناله ذد الس 
الْحْكَمة بين كل تلك الصور الْعيبة المنقولةء قَلٌ مثلاء عن رائعة ميكائيل آنجلو "بييتا" - 
كلها سخ شوهدًّها أخطاء واختلافات عضوية. أما تسخ اللولب المزدوج فهو معجزة فى 
دقته. يتالف دنا الخلية البشرية من مجموعتين كل من ثلاثة بلايين زوج من القواعد. لو 
أن الدنا أخطاً خطاً واحداً فى الليونء فى كل مرة ينسخ فيها نفسه - وهذا معدل أقل 
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بمراحل مما يفعله الكاتب المحترف على الماكينة الكاتبة. الذى يخطئ فى نحو حرف 
فى كل مائتين وخمسين حرفا - إذن لوفقم ٠٠٠٠١‏ خطة: كارثة بلاشك لصاحب الدنا. 
فإذا تذكرنا أن الدنا ينسخ تفسه نحو بليون مرة مع انقسام الخلايا خلال الرحلة من 
البويضة حتى الحيوانء فإن قدرته على أن ينتج من تفسه نسحا مطابقة (تكاد تبلغ 
حد الكمال) بمعدل يبلغ نحو خمسين قاعدة فى الثانية. لا يمكن أن مى إلا 
معجزة! 

فى قلب هذه الدقة المتناهية هناك كتيبة من إنزيمات بارعة - وهذه بروتينات 
تنظّم التفاعلات الكيماوية. ثمة إنزيم يجمع القواعد من الخليةء ثم 'يتذوق" كل واحدة 
منها ليقرر ما إذا كان الأمر يتطلب إضافتها إلى الطبخة . فإذا تم اختيار غير موفق 
فهناك إنزيم آخر يكشف الخطأء ويأمر بوقف بناء السلسلة ويخطر الإنزيم الأول 
بالبحث عن بديل أفضل. فإذا ما تسرب خط خلال هذا النظام فسيواجه بإنزيم ثالث 
مهمته الكشف عن القواعد غير المتوافقة وإزالتها - وذلك. جزْئياً» بالتعرف على روابطها 
الأضعف. إنه حقاً نظام رائم» بدوته يخطئ الدنا مرة كل آلف قاعدة أو نحو ذلك» ويه 
ييلغ معدل الخطا نحو مرة فى كل عشرة بلايين. 

كان الدنا يعتبر يوماً جزيئًاً فائقاً منيعاً لا يمسه الأذى» ثم اتضح أن اللولي 
المزدوج - شأنه شأن كل ما فى الحياة- مما يسهل كسره. تهزه وتمزقه الأمراض 
والسمومء الكيماويات والشوارد الحرة التى تتكون أثناء الأيض. الأشعة فوق 
البنفسجية فى ضوء الشمس التى يمكتها أن تدمج القواعد المتجاورة فى خلية جلد 
معرضة للشمس. فى كل يوم يصيب دنا الخلية البشرية الطبيعية خمسة آلاف صدمة 
مدمرة من الحرارة الداخلية قد تحطم الروابطً به. تضرب القوى المدمرءٌ كل جين خلال 
حياة الفرد بلايين المراتء وتكون الإصابة فى بعض الأحايين من الخطورة حتى 
لتشطر اللولب المزدوج الى اثنين. فإذا مضى مثل هذا الجرح دون أن يندملء فقد 
يكون الأثر على الخلية فاجعاً. إليك أمر جدير بالملاحظة: يمكن للكائنات الحية أن 
تحس بإصابة دناها فتؤخر عملية تضاعفه حتى تتمكن الإنزيمات من تحديد الجزء 
المصاب وإصلاحه. 


تستطيع الإنزيمات أن تقوم بإصلاح هذا الجزئ المجدول الملتوى المعباً بإحكام 
قى الكروموزومات. إذا يامد كل دنا خلية بشرية واحدة إلى أقصى مداه فسيبلغ 
طوله ستة آقدام من خيط تحيل- محيطه ٠,۴١‏ جز من بليون المتر - لكنه مصرور 
بكفاءة فى حيِز نواة الخلية التى يبلغ قطرها بضعة أجزاء من المليون من المتر. لكى 
تصل الإنزيمات إلى الأجزاء المطلوب إصلاحها فإنها تُسوى الجزى» ثم تحرر واحدة 
من قواعده وتديرها إلى الخارج كى تجرى عملية الإصلاح المطلوية. وإصلاح العطب 
فى الدنا عمل ا من أعمال الحياة تؤديه كل الكائنات من البكتريا حتى الحوت 
الأزرق. 

إن قدرة اللولب المزدوج المذهلةء ليس فقط على أن ينسخ تسه بأمانة» بل 
وآيضاً على أن يلملم نفسه»ء هى التى تسمح للجينات بأن عبر سليمة من الجدة إلى 
الأم إلى الابنةء وأن تبقى ثابتة تقريباً عبر الدهور. 

من الرائع أن تتفكر فى الطريقة التى بها تعمل الأشياءء أن تتفكر فى الضرر 
الذى عطل ‏ والضرر الذى لم يعطل. عرف داروين شذوذات الطبيعة ومسوخها على 
أآنها شطحات» ويقول لها البستانيون 'فلتات": الوردة المزدوجةء الفرع الذى يحمل 
أزهاراً قرمزيةً على نبات أزهاره بيضاء. أما كمة "طفرة" فقد صغها عالم النبات 
الهولندى هوجو ديفريز فى مطلع القرن العشرين. وجد ديفريز حقلاً من زهرة الربيع 
يضج بوفرة من التنوع الصادق التوالد - أوراق ضيقة وأخرى عريضةء سيقان عملاقة 
وأخرى قزمة ‏ صيغة طبيعية تحاكى ما قام به مندل فى بسلة الزهور. كان ثُمة فلاح 
غافل قد حرث هذا الحقل وقَلَبٌ التراب على المزروع» ورغم ذلك فقد أينعت فيه بذرة 
نظرية جديدة. إن الوسيلة التى بها تنش الأنواع الجديدة "الصور الجديدة التى 
تختلف بجلاء عن آبائها ... الصور المثالية الثابتةء محددة المعالمء النقية" - كما كتب 
ديفريز - هى طفرة فجائية غير متوقعة. 

وعلى الرغم من الآلية المعقدة الموجهة نحو الكمال» فإن الدنا يخطئ. على طول 
خیطه تحدث تغیرات» کثیراً ما تكون "طفرات نقطية'» فی جين واحد - قاعدة يستبدل 
بها أخرى» قاعدة تَضنّاف» قاعدة تَفْقد ‏ مما قد يؤثر بهدوء فى البروتين الذى يصنعه 
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الجينء والصفات المرتبطة بهذا البروتين أحياناً. ولقد تققد زمرة كاملة من الجينات 
أثناء التضاعف. ولقد يتّهته مقطع أو ينسخ نفسه أكثر من مرة أو يستقر على 
الكرو مرو انا ية الاق غه حا ا ا ا 
إلى الأجيال التاليةء فتظهر سلالة جديدة من زهرة الربيعء وتَنْقَل من الأب إلى الابن 
إلى الحفيد القايلية للإصابة بالعشى الليلى أو حصوة المرارة. وتصبح الصدفة قدراً. 
هذه التغيرات الجزيئية الصغيرة هى أصل الكثير من التحولات فى التطور» من تحور 
شكل المنقار إلى القفزة المورفولوجية المهولة من الزعنفة إلى القدم. 

وهذه القدرة الخاصة على الخطاً هى حافز الجدة. الحوادث» الفلتات» المسوخ» 
هى النبع الذى لا ينضب لكل ابتكارات الطبيعة. يفتح الخطاً باب الاحتمال فيحول 
سبيل السلالة إلى الشرق أو إلى الغرب أو إلى الأمام. لولاه لفشلت الكائنات الحية 
على الأغلب فى أن تتكيف مع كل التقلبات الحادة التى شهدها كوكب الأرض على مر 
العصورء مع تأرجحات المناخ ما بين حرارة فظيعة إلى برد قارس» ومع ما حدث من 
ذبذبات فى كمية الماء والأكسجين زيادة ونقصانا. 

مرة أمعن عالمان النظر فى الطريقة التى يؤثر بها الضغط البيئى على معدلات 
الطقور. استخدما فى التجربة بكتريا إيشيريشيا كولاى» وأوضحا أن السلالات التى 
تطفر أكثر تحت الظروف القاسية تتفوق عدداً على السلالات التى تطفر أقل» أما تحت 
الظروف المواتية فالعكس يكون هو الصحيح: تخسر السلالات ذات القدرة الكامنة على 
الطفور الأعلى. 

إذا كانت الحباة قاسية فقد يفيد التغير؛ وعندما تكون الحباة سهلة فقد يكون 
فى التغير من المخاطر أكثر مما فيه من الفوائد. يسرى هذا أيضا على الأنواع 
الأكبر. فبالنسبة لعصافير الحسون بجزر الجلاباجوس» فإن سنه واحدةً من الجفاف 
أصبحت فيها ثمار الجوز أكثر صلابةء كانت كافية لتجميم أخطاء دقعت بالتطور نحو 
مناقير أقوى وأعرض يمكنها أن تكسر ثمرة الجوز الصلبة. وينفس الشكل تَقَلْص طول 
الجسم بنسبة بلغت ٠١‏ فى سحلية الإيجوانة البحرية بالجلاباجوس فى سنتين لا 
أكثر استجابة لنقص فى الغذاء نتج عن أعاصير النينو الموسمية. كقاءة الأفراد 


الأصغر فى استخدام الغذاء أعلى من كفاءة الأكبرء ولذا تحيا السحالى الصغيرة 
فترة أطول. 

الانتخاب الطبيعى هو القلم الأزرق الراسخء هو ال"تعم" أو اللا" يعاين 
التغيرء يفحص صلاحيته» يأخذ فى الاعتبار قابليته للبقاء فى الجسم الصحيح وقى 
البيئة. فإذا فشل الشئ الجديد فى آى اختبار: قشل فى أن يتوافق فى براعة» أو 
تسبب فى عرقلة تدفق الطاقة»ء ذيل وانتهى. أما إذا كانت الصورة الجديدة بشكل ما 
ترفعم مستوى التميز - تسمح للكائنات بأن تمتص المادة الغذائية بصورة أفضل» أو أن 
تخفى تفسهاء أو أن تهرب من المفترسات مما يزكى التكاثر أو البقاء- فإنها تبقى. 
وهنا يستمر التغير كبذرة حلوة. وتبزغ سلالة جديدة من الفراشات» أو طائر طنان 
متالق حررَ تفسه من اللون الداكن. 

ولقد قالها أحد الفلاسفة ”قد يكون الخطاً نفسه فرصة طيبة". والحق - كما 
يقول عالم الحيوان الروسى إيلى ميتشنكوف - إنه من الممكن أن ننظر للإنسانء بعد 
کل هذا التطور الهائل فی مخه ووجهه ویدیهء على آنه مجرد "مس لقرد. 

وازدواجية اللولب المزدوج هذهء هذا التغير وهذا الثبات» هى عبقریة الحقيقية. 
لو أن النسْحَ كان مضبوطاً لا يأتيه خط لا كان ثمة !لا القليل من الإبداع وإنما عالم 
من التكرار المرهق؛ لو أن الطفرة كانت بلا روابط لغدا كل شئ فوضى من التغيرء لا 
اا یی ت کاب اف ام ن 
مكرس للثبات ويعضه لإلإصلاحء نظام سمح للحياة بأن تستمر ويأن تحلم طريقها إلى 
التنوع الجامح. 

معظم ما نعرفه عن الجينء شفرته وسلوكه»ء قدرته على التضاعف والطغور 
وتضميد جراحه» عرقناه من إيشيريشيا كولاى» تلك البكتيرة الشائعة وحيدة الخليةء 
الحميدة عادةء والتى تسكن أمعاء الإنسان - بل من سلالة واحدة من إ. كولاى التقطت 
من مریض بالدفتریا عام ۱۹۲۲. وصةر حجم هذا الميكروب» وحاجاته الغذائة 
البسيطةء وسرعة تضاعفه (إذ يضاعق عدده فى نحو تصف ساعة لا أكثر) كل هذا 
قد جعله كائناً مثالياً لدراسة أهم المهام الأيضية الأساسية للحياة. فى خلال بضع 
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ساعات يمكن لهذه البكتيرة أن تَخلَق مستعمرات بها يلايين الخلايا. 


قد تكون الميكرويات صغيرةء لكنها تُعوض بأعدادها صغَر حجمها. إنها 
المحركات الحقيقية للعالم لها القدرة على أن تُوقع الاضطراب فى الطبيعة وأن 
تقوضها. يبلغ عدد أنواع البكتريا التى حددت هويتها نحو خمسة آلاف نوع أو نحو 
ذلك» لكن يمكنك بسهولة أن تعثر على مثل هذا العدد فى بقعة صغيرة من أرض 
حديقة منزلىء التى تحمل ملعقة من ترابها ما يقرب من خمسة بلايين فرد. يذگرنا إ و. 
ويلسون بأن قولون إنسان واحد يحمل من البكتريا عدداً يفوق عدد ما ظَهر من البشر 
على وجه الأرض. 

ومع أتها لا ترّى بالعين المجردة. فمن الصعب علينا أن نَذْكر هذه الكتل 
الضئيلة. ومثلما تعرف أن الأرض تتحرك حول الشمس ثم نتعلق لا نزال برؤية 
لاكويرنيكية للحياةء كذا فإن معظمنا لا يزال يعتبر الميكروب صورة وضيعةء أنه 
قطرس الطبيعةء وكأن اعترافنا بأهمية الصغير سيقلل من أهميتتا نحن. لكن بلينى 
قالها: ‏ لن ترى كمال الطبيعة فى أروع صوره منلما تراه فى أصغر أعمالها". 
استعمر أسلاف الميكروب إ .كولاى الأرض وحدهم لفترة بلغت بليونى عام» وعن هذه 
الأسلاف نشأت الجذوع الثلاثة للحياةء وابتّكرت الكيمياء الحيوية والوراثة والجنس 
والذاكرة والاتصال وصناعة القرار. كانوا هم من علّمونا فى نصف القرن الأخير كل 
ما نعرفه تقريباً عن طبيعة الجينات. لنا أن ننظر إلى أسفل بحثاً عن أقاربنا. 

منذ وقت ليس بالبعيد وقعت على تصنيف غريب فى مقالة عن جون ويلكنز 
کتبها جورج لويس بورجز. كان وياكنز شخصاً متعدد المواهب» اقترح فى القرن 
السابع عشر اقتراحاً متواضعاً فحواه أن العالم ينظَّم كل فكر الإنسان تبعاً لأوامر 
لغة تحليلية من اختراعه. تقسُم هذه اللغة الكونْ إلى أريعين فةء البعض منها 
(الأحجار مقسمة إلى أحجار طبيعيةء ومتوسطةء وثمينةء وشفافةء ولا تقبل الذويان ‏ 
والمعادن إلى معادن منقوصة»ء وأصطناعيةء ونافلةء وطبيعية) فيه من العفوية ما 
استدعی إلى ذهن بورجز تصنيفاً آخر آكثر غرابة - تصنيفاً موجوداء كما يدعى» فى 
موسوعة صينية قديمة. يقسم " المعرض الصينى للمعارف العامة " الحيوانات إلى: 
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¡ - تلك التى يمتلكها الإمبراطور 

طك اة 

ت - تلك المدرة 

ثٿ - الخنازير الرضيعة 

ج - حوريات البحر 

ح - الخرافية 

خ - الكلاب الضالة 

د - تلك المضمنة فى هذا التصنيف 

ذ - تلك التى ترتجف كما لى كانت مجنونة 

ر - أعداد لا تحصىی 

لك اسوه تفر اة من غر الخمل الشنة الَعومة 

س - غير هذه ) 

ش - نلك التى كسرت لتوها زهرية 

ص - تلك التى تشبه الذباب من بعد 

تستهوينى هذه القائمةء ليس فقط لا بها من إيقاع وجمال أخاذء وإنما أيضاً 
للطريقة التى بها تَجْمَمٌ الأفكار المتتابعة المتشايهةء وََلّمّ الحافة الحادةٌ للفئةء وتربك 
التسلسل الهرمى؛ فيها ما يذكرك بأن تقسيم الحياة مهما كان مفيداً فهو تقسيم 
اصطناعى يعكس الحاجات الخاصة للعقل البشرىء لا حقائق الطبيعة. لهذا السيب 
نفسه أعشق نتائجّ الأبحاث الجديدة على الدناء سلوكه غير المتوقع والتشابهات العميقة 
ما بین کائنات فی مثل اختلاف إ. کولاى عن هومو سابينس (الإنسان). جزئ الحياة 
بمرونته غير المعقولة يخلق إبداعات لا تحدء وربطه ما بين الكائن والآخر برياط وثيقء 
إنما يغلف سلسلةً من الآفكار المتتابعةء عن الغريب والمالوف» عن الذات والغير» عن 


wm .*‏ “ى 
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ولقد كشف عن استمرارية الجينات عبر الأنواع» لكن ليس بالطريقة التى تمت 
بها اکتشافات داروين - بان ترى ما رآه الآخرون وفك مثلما لم يقكر أحد - إنما من 
خلال طاق من الأدوات التكنولوجية. لقد ظل العالَم الداخلى للدنا مجهولاً حتى بعد أن 
آلقى واطسون وكريك الضیوء على ترکیبه ووظیفته - كانت تفاصيل ملامحه عصية كمثل 
كوكت لم فستكشف بعد وام تقح هذا الجزئ عن تعاليم ألفبائيته الصغيرة العجدة 
إلا فى سبعينات القرن العشرين مع ابتكار تكنولوجيا جديدة. صمَمَت على ما يبدو 
کی تجلد الدنا على مخلّعةء كى تقطع الجزئ إلى شرائح» وأن ترتقهء أن تجدل مرَقّهء 
أن تلتقط الجينات المفردة وأن تعزلها بدقة متناهيةء أن تصنع منها نسخاً عديدةء أن " 
سلّسلَها'. وأن تقراً ترتيب القواعد الكيماويةء وتختبر وظيفتهاء وتقارنها بما لا 
يشبهها. يستطيع العالم الآنء بأتبوبة اختبار ويضع مواد كيماوية ومصدر للحرارة ِ 
ومقطع واحد من الدنا - منْتَرَع من رمش عين أو قطرة دم مراق أو شعرة من دب 
مرقط أو عظمة من إنسان نيانديرتال - يستطيع فى ظرف بضع ساعات أن ينسخ من 
هذا المقطع بليون نسخة. ثم إن فى مقدوره أن يحلل هذا المقطع قاعدة قاعدةء وأن 
بقارنه بتتابعات وراثية آخرى - من نفس النوع أو من نوع آخر. 

بهذه الطريقة كشفت الهندسة الوراثية عن وجود عائلات من الجينات تتشابه 
فى التركيب. داخل الكائن الحى الواحد وكذا بين الكائن والآخر. تقترح مثل هذه 
التشابهات أن لكل عائلة من الجيتات سلَفاً قديماً موغلاً فى القدم» هو الجين الأصلى 
لعشيرة الجينات. ينشاً الأعضاء الجدد فى عائة الجين دیا کنا الطبيعة هذا 
الجين الأصلى بطريقة ما من الشّْخ البيوكيماوىء لتستخدم الثْسحٌ الناتجةً فى غرض 
آخر غير الغرض الأصلىء فتحورها وريما تعيد تنظيم القطّم القديمة فيما بعد فى 
صورة فنية لیتخلق شئ جديد تماماً. 

النحاتة سوزان باشيك أستاذة فى فن النحت. هى لا تعمل بالمواد الخام إنما 
يما تعثر عليه من أشياء فى أكوام الزيالة والمخلفات والأتيكات والمزادات. كانت تلم 
أنابيب مصابيح قديمةء أجنحة قيثارات» ميكروسكويات أكل عليها الدهر وشرب؛ 
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موازين» مساطر القياسء» أبواق موسيقيةء قرون حيوانات» قوالب أحذيةء أوان 
زجاجيةء طيور» كرّات» خرز. ثم أنها كانت تهذبها وتحورها قليلاً هنا وهناك. ثم تقوم 
بلحمها سويا لتصنع تماثيل هندسية جميلة فيها الإثارة والذكاء المروع. تختلف هذه 
الأشياء القديمة المستعملة- بعد إن حورت وجمعت فى هجن شاذة- عن الهدف 
الإصلى منهاء ثم إنها طاق إلى العالم فى هيتتها الجديدة المزعجة هذه. 

لها تمثال أطلقت عليه اسم " الصدفة فى بيت القدر": ماكينة بانجو مصنوعة 
من السلك» قديمةء بعثت من بدروم رطب لكنيسةء ورفعت قوق حامل من البناء مرتفع. 
وقد منت ببلى يشبه عين الهر» ذلك النوع الشفاف الذى يحمل بداخله لمسة ملونة 
كمثل صفار بيضة مدهوك. يتوج هذا الحشد ساطور لقطع الطَباق له سلاح 
كالجيلوتين. حرك اسطواتة العمود فتدور الماكينة. إذا حالفك الحظ فقد تسقط فى 
الكوب» فى دقةء بْيةً. لكن الوجود المشئوم لساطور الطباق قد جعل هذه العملية غير 
فر إذ قد يسقط هو الآخر - ليثير الذعر كما أتصور - إذا ما حدكّت هزهزة كافية. 

تعمل الطبيعة كما الخيمياء» تحور القديم لتصنع الجديد. خد عائلة جينات 
الجلويين التى ينتمى إليها الجين الذى يصنع الهيموجلويينء هذه القعلعة المعجزة من 
الجمال الجزيئى التى تتوافق فى روعة مع مهمتها: تَرْع الأكسجين من الهواء ونقله من 
الرئة إلى الخلية. عندما نمت الحيوانات إلى حجم كبير أصبح معه باطن الجسم بعيداً 
عن خار جه كثيراء تَطْلَب الأمر منها طريقة تحصل بها على الأكسجين للأنسجة من 
خلال سطح الجسم. لم يعد الانتشار البسيط يكفى. طورت الحشرات والديدان 
البحرية والأسماك البدائية جيناً الجلويينء وهذا جزئ حامل للأكسجين مصنوع من 
سلسلة واحدة من الأحماض الأميتية يمكنه أن ينقل الأكسجين عميقاً إلى جوف 
الكائن. 

فى تحو الوقت الذى تطورت فيه الأسماك العلياء بحاجتها لمستويات أعلى من 
الأكسجين» ضاعف جين الجلويين تفسه ثم طفرء لينشاً جزئ ذو سلسلتين تختلفان 
قليلاً عن بعضهماء وله قدرة أفضل على استيعاب الأكسجين وإطلاقه ‏ الجين السلف 
للصورة البشرية من الهيموجلوبين. 
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عندما ظهرت الثدييات التى تحمل أجنتها فى داخلهاء تضاعف جين الجلويين 
مرة أخرى» فأضاف سلسلة جديدة. يخدم هذا ال الجتينء ا خر 
هيموجلوبين مكيفاً خصيصاً لتوصيل تيار ثابت من الأكسجين من الأم إلى الجنين فى 
بطنها. هذا الهيموجلويين أقوى وأنشط من صورة البالغين من الهيموجلوبينء إذ 
يسمح الجنينء كالطفيلى» بأن يقتنص أكسجيناً مخصصاً للأم. 

قامت الطبيعة ما بين الفينة والفينة بمضاعفة جينومات بأكملها والحفاظ عليها. 
كثيراً ما كان فائض الدنا برّال عبر الأجيالء ولكن ليس كله. وكانت الجينات المضاعفة 
توجّه فى بعض الأحايين نحو أغراض جديدة. بهذه الطريقة أصبحت خميرة الخياز 
(سكارومايسيز سيرفيسيا) قادرة على تخمير البيرة. ومن المعتقد أن جينومنا نحن قد 
جاء نتيجة لبضعة تضاعفات كهذه كبيرة حدثت مبكراً فى تطور أسلافنا من الفقريات. 
فبه أريع تسخ من الكثير من الجينات أو عائلات الجيناتء من بينها جينات هوكس. 
ريما كان الجينوم البشرى إذن صيغة مضمة من جينوم أصغرء فى حجم جينوم 
ذيابة الفاكهة مثلا. 

ماذا لو أمكننا أن نقوم بهذه اللعية مع الجسم الحى» فننسخ الأصل ثم 
نضاعف كل شئ ونختار أجزاء نستبقيها. أية أعضاء يا ترى سأحتفظ بها من مثل 
هذا الطيف النذير؟ يدا إضافية؟ شعرا؟ طبقة جديدة من المادة الرمادية بالمخ؟ عددا 
مضاعفاً من الخلايا الحسية نستشعر بها ما سوف يأتى؟ 

الجدة تولد من خلال التضاعف والتشعب» من خلال التنويع على لحن قديم. 
هذا ما تراه فى ريش الطائر المغرد» فى أصابع اليد وأصابع القدم» فى الأضلع 
امكررة بالمحار المروحىء فى حلقات جسم آَم أربعة وآريعينء فى فقرات الثعابينء فى 
الأستان بفك الإنسان. 

يعمل التطور - كما أشار فرانسوا جاكوب عالم البيولوجيا الجزيئية ذات مرة - 
مثل السمكرى ”الذى حور منتجاته بطيئًاً بطيئاً عبر ملايين السنينء يتقح ويقطع. 
ويطيلء ویستخدم كل فرصة يحور فيها ویبد ع. کان داروين يطرب لإیحاءات محاولات 
التهذيب فى أعضاء الكائنات الحية لأنها ندعم نظريته. كتب فى ”أصل الأنواع يقول: 


"أن يكون هيكل العظام واحداً فى يد الإنسانء وجناح الخفاش» وزعنفة السمكة ورجّل 
الحصمان إثما يج عى القور التقسير فى نظرية الارتقاء بتحويرات بطيئة طفيةة 
متتابعة". اليدء الجناح» الزعنفة ‏ كما لاحظ ريتشارد أوين قبله ‏ كلها متناظرات 
يريطها سلف شائع. ومثها أيضاً الجينات المتناظرة. 

عندما انتهى العلماء مؤخراً من حل شفرة جينوم ذبابة الفاكهة أصييوا 
بالدهشة لقلة عدد الجينات التى تصنع وتَسَيّر هذا الكائن الصغير المعقد. لذبابة 
الفاكهة سلوك معقد لكن عدد جيناتها يعادل ضعف عدد جينات الخميرة لا أكثرء 
والخميرة كائن مؤلف من خلية وحيدة. يبدو أن التطور يجيئ بالتعقيد إلى العالم ليس 
عن طريق ابتداع أعداد كبيرة من جينات جديدةء وإنما عن طريق معابثة الجينات 
القديمة» منگما فعل شوسر مع 'ديكاميرون" عندما أعاد نسجها فى بعض من `" 
حکایات کانتربیرى" ومثلما فعل بيتهوفن بإثرائه أغنية اسكتلندية قديمة. 

أحب هذه الصورة للطبيعة تلعب كالتحات بأشياء عتيقةء تعيد تشكيل أفكار 
قديمة» تعمل على ما لديها تستولد منه عوالم جديدة. 

عتدما تمكن العلماء من قراءة الحروف المتتابعة الدناء تكشيف سر جزيئى 
جديد. اتضح أن اللولب المزدوج. الذى طالما اعتّبر قويا ودقيقاً - يحمل بالضبط كمية 
المعلومات اللازمة لتشكيل صورة الكائن وتشغيله؛ لحن بلا نغمة ضائعة ‏ اتضح أنه 
ملي“ لحاغته بالسقط. أو ما ظنْ أنه سقطً: امتدادات طويلة بلا معنى» تتاف فى بعض 
الأحايين من قاعدة واحدةء أو اثنتبنء تتكرر آلاف المرات فى تهتهة رتيبة. تيدو هذه 
الصساحات الوراشة الغريية وكأنها بلا هدف» وكأنها لا تحمل أية معلومات حقيقيةء أو 
أية تعليمات لصناعة هرمونات أو هيموجلويين أو أى بروتين آخر. 

لوىحظ أن العديد من الكائنات الحية - سمك القرشء» الضفد ع» السمندل» وحتى 
الفول - يحمل من جزئ الحياة أكثر مما يلزم» أكثر مما تحتاجه لأداء العمليات 
البيوكيماوية الطبيعية للحياة. السمندل الذى اصطادته ابنتى ذات مرة- واحتفظت به 
يوماًء له عشرون ضعف كمية الدنا التى يحملها جينومها هى. لزنابق الحقل نحو 
ضعف هذا القدر» هى تحمل مائة بليون قاعدة. بينما يحمل جينومنا نحن ثلاثة بلايين. 
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الأميبا وحيدة الخلية - وهى من أبسط الكائنات ‏ لها جينوم يصلح لحوت يبلغ حجمه 
سبعة أضعاف جينومنا. لكن الحقيقة هى أن جزءاً ضئيلاً فقط من اللولب - فى الأميبا 
والزنابق والسمندل والإنسان - هى المؤلف من جينات تَشَقر لبروتينات» أما الباقى - 
/“o‏ أو نحو ذلك - فيظل فلا مريكاً. 

طب من ابنة اختى مرة أن تقراً سيرة حياة إيميلى ديكنسون وأن تختار منها 
بعض الفقرات الهامة. فاختارت أن تَبْررَ الوقائع الرئيسية فى حياة الأديبة. حذَفّت 
الحيوىء» ولم تَبق إلا على ال واو" وال" لكن"» القبعة الشاردةء الظفر الغامض فى 
الصدرء الالتزام الذى لا يتزعزع بشي ما. ثم ماذا؟ لم تعاقبها والدتها على ما طَمَستّة 
وإنما وجدت فى القطّع البينية من النثر والحياة شيئاً يستحق أن يقرا قصيدة فى 
ذاتها کو الفا وک غب 

اكتشف ليوناردو دافنشى قيمة السليى» وشجع تلاميذه على أن يرسموا دكتة 
أرائعة" لتضفى المعنى على الضوء بالصورة الزيتية. والعكس بالعكس. بذلك نشأت 
طريقة "الجلاء والقََمَة" (لتوزيع الضوء والظلال فى الصورة). لكن معظمنا لا يجيد 
تفهم المعنى فى الفجوات الداكنة والفواصلء لقد ضبطّت حواسنا على النبض» لا على 
التوقف. عندما اكتشف الفيزيائيون أن ال مادة معظمها تتاف من فضاء فارغ 
والكترونات وحيدة تلف حول فراغات ذرية هائلةء أصيب العالم بالذهول. كذلك أيضاً 
تظل فكرة الثقب الدودى المقترحة بالنسبة لمعظمنا تجريداًء تظل مما يمكن أن نعالجه 
بسطحية ولا ندركه إلا بالكاد» والفكرة هى منطقة فى الفضاء قد تحتوى على أقل من 
لا شىء كثافة للطاقة أقل من الصفر. لا ولا نحن مجهزین كما يجب كى نحس 
بالفراغ الزمنىء الفترة بين الوقائمع والأحداث» قَلٌ مثلاً طور السبات الذى يستمر 
سبعة عشر عاماً فى حشرة السيكادا الطنانة المعروفة - حالة من الصمت هى الحياة 
الطبيعية للحشرة. 

ارتبك العلماء فى بداية الأمر وانزعجوا من تتابعات الدنا الطويلة غير المشفرة. 
لم يطمئنهم أن يعرفوا أن البكتريا وغيرها من ”بدائيات النواة" ‏ التى لا تمتلك نواة - 
قد تجنت هم الك يكل ما فف ج هاا قاو الحتات تاضق امان 


هذه الكائنات لم ترهق يوماً بحمل مثل هذا الفيض الجزيئى الزائدء أو أنها قد فضت 
عن کاھلها هذا العبء فی مكان ما عبر طريقها كما قد نتصور, أما نحن ”حقيقيات 
النواة" - بدنانا المحشور فى نواته الصغيرة - فقد تشيثنا بمتاعنا. 

أخذت الأغلبية الصامتة على أنها نتيجة للتضاعفات المفرطة للجينات» على آنها 
الحطام الثقيل للتطور. ولقد اتضح حقاً أن البعض من هذا السقط مصنوع من تلك 
اعات ارائ الحا اا مرحو في ن منود ادا ل رال 
وظائف جديدة. أما البعض الآخر فىتألف من جينات كاذبةء البقايا الْضمَحلة لجينات 
لم تعد تعمل- جينات قديمة لزعانف مثلاً أو لفراء- لكنها لا تزال رابضةً فى الجينوم 
کو فت وکو 

تمعن العلماء مؤخراً فى قفار سقط الدنا قوجدوا أن أطوالاً معينة منها هى 
فراغات خصبة» مثل دكتات" ليوناردو. مليئةً بتتابعات» قد لا تكون شبيهة بالجينات 
حا اكمار دل ا ا دک ا فعا جرم امن بات 
والبعض من مثل هذه المقاطع يصون نهايات الكروموزومات من أن تَذْسَلّ مثل حاشية 
الثوب» فتحمى بذلك جينات هامةً من التمزيق؛ والبعض الآخر ينْسقأنشطة الجينات 
ويجدول عملها بتحديد وقت ومكان تعبيرها؛ بل إن البعض الآخر يسمح لكسرات 
خقدرة هن الختنات تان تكؤن أسهل قى التنفل واغادة ی 
الأمر الذى قد يساعد التطور فى عمله. 

وكأن اللولب المزدوج لم يكن يحمل من الغرابة ما يكفى! لقد تفجرت شذوذات 
أخرى فى الساحة. الجينات ذاتها لا تسلك السلوك الذى تصورناه يوماً: وحدات 
کا ا ق کل ا طاقم من تعليمات مرتبه تشفر لبروتين واحد» وله مهمة 
محددة وموقع محدد على أحد الكروموزومات. لقد اتضح من غير ريب أنها جامحةء 
وتنقسم» تتراكب بطرق مختلفة لتصنع آكثر من نوع واحد من البروتينات» متداخلة 
متشابكةء فائضةء أنانية (مكرسة لزيادة تكرارها). بل ومتقافزة. مترحةء قادرة على 
أن تتنقل وأن يعاد ترتيبها. 

کانت بریاره ماكلينتوك هی التى اكتشفت» منذ خمسين عاماًء أن الجينات قد 
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- لا تكون خررات العقد الثابتة المعروفة التى اقترحها مندلء لكن كشفها هذا قد قويل 
بالتجاهل لثلاثة عقود» تماماً كما حدث مع مندل. كانت ماكلينتوك حتى فى أيام 
شبابها تُعتبر مارقة. عالمة وراثة كلاسيكية متفردة فى مجالهاء تَطور تقنياتها 
الخصوصية اللازمة لدراسة موضوعها. كان لديها ما وصفتّه بأته ”شعور بالحنان نحو 
الكائن الحى"ء قدرةٌ على أن تسل خارج نفسها وتسكن فى حياة آخرء فى التفاصيل 
البسيطة الحميمة لنباتات الذرة التى رها . كانت تَفنْستّها هى أن تراقب بدقة علامات 
التلوين ونماذجه على أوراق نباتات الذرة وحبويهاء ودراسة خلاياها تحت 
الميكروسكوب وتحديد صورة الكروموزومات بالداخل. تقول:" وجدت أننى كلما ازداد 
عملی على الکروموزومات" كلما ازداد حجمهاء وعندما كنت أعمل حقاً معها فإننى لم 
أكن أعمل من خارجهاء بل كنت هناك بالداخل... معهاء وأصبح کل شي كبيراً. بل قد 
تمكذت حتى من رؤية أعضائًها الداخلية . 

فى أربعينات القرن العشرين ارتابت ماكلينتوك فى أن شيئًاً غريباً يحدث فى 
الذرة بتجاريهاء كانت حبوب الذرة المفردة ثَرث الصبغات فى تماذج جميلة تتحدى 
قوانين مندل» وكانت الألوان تتغير من جيل إلى الجيل التالى بأسرع مما يمكن آن 
تفسره الطفرة النقطىة" التدريجية البطيئة. كانت الأجزاء المتجاورة فى النبات تتبادل 
نماذجها المميزة كما لو كان الواحد منها يكتسب ما يفقده الآخر. استنبطت ماكلينتوك 
أن النماذج المتنقلة ترجع إلى ”عوامل تحكم" تتحرك من مكان إلى آخر على 
الكروموزومات فى كل مرة يتضاعق فيها الجينوم. اقترحت إذن الفكرة الثورية بأن 
الجينات ليست بالضرورة ثابتة المكانء وأنها تستطيع أن تقفز من موقع إلى آخر على 
نفس الکروموزوم» بل وحتی من کروموزوم إلى كروموزوم. ثم إن معدل القفز يترايد 
عندما يواجه النبات ظروفاً غير مواتية. 

هذه وسيلة أخرى قد تعر بها الصدفة الجدةً فى العالم وقد تتغير بها الحياة. 


كان اقتراحاً ما أجسره! ولقد قويل بالارتباك. فمعظم العلماء يعتبرون أن ثبات 
الجينات داخل الجينوم هو حجر الزاوية فى البيولوجيا. لم يكن بينهم من يقبل أن 
بصدق أن الجينات تتحرك. أن دنا الخلية يمكنه أن " يفتط" عناصره. ثم برئت ساحة 
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3 سے سے 


ماكلينتوك فى السبعينات عندما اكتشف علماء البيولوجيا الجزيئىة يئية الجينات 'النطاطة 
(أى الترانسبوزونات) فى البكتريا ثم - فيما بعد - فى الخميرة وذبابة الفاكهة والنباتات 
والفئران والإنسان. الدنا فى كل الأنوا ع تقريياً تسكنه جينات جوالة يمكنها أن تفصل 
نقسها من کروموزوم ثم تولج نفسها فى آخر (ومن هنا صف الجين بأنه: جين ملاح» 
جين غجرى). قد يكون البعض من هذه النتف المتشردة من بقايا جينات فيروسية 
تمكَنَّت يوماً من التغلغل داخل جينومات البكتريا والنباتات والحيوانات» ولقد اتضح أن 
الجينات النطاطة لا تنتقل فقط من موقع إلى موقع داخل جينوم فرد» وأنما من فرد 
إلى فردء من نوع إلى نوعء من نبات إلى حشرة إلى ثديى. ثمة نوع من الحلَّم ينقل 
قطعاً من الدنا من نوع من ذباب الفاكهة إلى نوع آخر بمساعدة أجزاء فم تشبه 
الأنابيب الزجاجية الدقيقة التى يستخدمها البيولوجيون فى تجارب تقل الجينات. 


والأرجح أن هذا النقل الأفقى للجينات (سمى هكذا لتمييزه عن التدفق الرأسى 
من الآباء إلى الأبناء) كان قوة رئيسية للتغير آرت فى تطور أعداد كبيرة من 
الكائنات. تمتاز البكتريا خاصة بقدرتها الممتازة على التقاط جينات جديدةء أوضحت 
دراسة حديثة أن جینا من بین كل خمسة من جینات إ. کولای قد جاء من ميكرويات 
أآخری. هناك بكتریا ممرضة. مثل ستافیلوکوکص وستریتوکوکص ونوم وکوگص. 
تكتسب صفة مقاومة المضادات الحيوية بهذه الطريقةء إذ أنها تذيع حولها جينات فى 
صورة حلقات صغيرة من الدنا تسمى البلازميدات تحفظ البكتريا من التدمير 
بالمضادات الحيوبة. 

يیدو الأمر كما لو كانت الطبيعة قد انشغلت دهوراً طويلة تهندس نفستها وراثياً 
- تكلون الجيناتء تقامر بها وتقطعها إلى شرائح وتَطَعّمها. لقد حدث تبادلٌ الجينات. 
الضرورية للبقاءء كثيراً (الأمر الذى يجعل المهمة عسيرة بالنسبة لمن يحاول بناءَ 
شجرة عائلية للحياة باكملها بمقارنة الجينات وتعقب أسلافها). يمتلئ الجيتوم البشرى 
بتتابعات دناوية تبدى وكأنها آثار بقيت عن مثل هذه الإصابات القديمة. اكتشف 
العلماء مؤخراً جينا خشنا من الماضى السحبق غزا جينومناء قد يكون هو أصل 
جهازنا المناعى المعقد بقدرته على ابتكار تشكيلة تكاد تكون لا نهائية من الأجسام 
المضادة. ويطريقة مماغةء ريما كان ثمة جين نطاط من عائلة فيروسية هى الذى نقل 
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إلينا هديةً من بروتين أساسى فى خلايا المشيمة - وهذه حقيقة عرفتها وأنا حامل. إليك 
سبب وجیه لکى نتواضع: هذا البروتین قد ساهم فى منع جهازى المناعى من طرد 
الجنين من بطنى ليسمح لى بتكوين عائلتى. 

اللولب المزدوج» بكل ثباته» بكل ما فى تركيبه من أناقة ومحافظة ومتانةء هو 
لولب دن فى جمالء ملئ بالأحداث العجاب - لتصبح عندى مذهلة أكثر وأكثر فكرة 
جين واحد» يتحمل الرحلة عبر الدهور الجيولوجية ليبزغ دون ما خدش فى أنواع 
واهية القراية. 
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)۳( 
الصدفة فى بيت القّدر 


ء RE‏ ص 


وأمر أخر اما أن تفهم دور هذا ا کو 
الجينات؛ ولقد بدأنا بالكاد نكتشف معانيها. 


َنب عالم التشريح الإنجليزى توماس ويليس فى القرن السابع عشر يقول 
ونت الطنه أن ركن ارارق کاأوضح ما تكون فى الحالات التى تَظّهر فيها 
آثارَ أعمالها بمعزل عن الطريق المُعبد". أتفكر فى عجز أختى بيكى يلقى الضوء على 
طبيعة الوعى خارج قوى العقل الُحركة غير المتوقعة: قوى الروح والعواطف. أتفكر فى 
الخسائر العصبية والذهنية - الانحراقات فى ملَكَّة الكلام والذاكرة والإحساس - التى 
لقت الضوء على القوى المعرفية الطبيعية للمخ البشرى. 

خذ مثلا متلازمة ويليامز. ما بين الحين والآخر يولد فى هذا للعالم» من بين كل 
مائتى ألف» طفل به كوكبة عجيية من الملامح: وجه فاتن» فم واسع» شفتان ممتلئتانء 
ذقن صغيرة؛ عيوب فى القلب» وتخْلّف عقلى بمعيار اختبارات الذكاء- ولكنه يتميز 
أيضاً د خصائص عقلية استثنائيةء بقيت وعزرت» منها قدرة رائعة على حب الاختلاط 
والحديث. قد لا تتمكن طفلة متلازمة ويليامز من ريط حذائهاء أو استخدام الشوكة 
والسكين» أو عبور الشارع» أو القراءة أو الكتابة أو الرسم» ولكنها تيع | أن تشغل 
الكبار فى أحاديث طويلةء تحكى قصصا خياليةء تؤلف قصائد غنائيةء تستخدم لغة 
معقدةً فى النحو ثريةً فى المفردات. اسالها عما تعرفه من الحيوانات وستسمع: الوعل» 
ثور المسك» شيطان البحرء سمندل الماء. ينشا هذا امرض عن فقد قطعة من 
اکروموزقم السانع تضم ل ٠۰-۱۹‏ جين من بينها جين مسستول عن حيذاعة ب تين 
اسمه إيلاستين. ولقد قَتَّح هذا امرض طريقاً لتفهم الأصل الوراثى - الذى لا يزال 
غامضاً - الَغة وحب الاختلاط. 
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كثيراً ما نجد المفتاح للحياة السوية فى ضواحى الطبيعة وآطرافها النائيةء فى 
مرها وافراطيا زتها وها صحبح أيضاً بالنسبة للجينات. ”اهتم 
بالاستثناعءات'» بهذا يطالبنا عالمٌ وراثة انجليزى» فمعظم ما نعرفه عن الجينات 
وأغراضها يأتى من دراسة الطريقة التى بها تستجيب الطبيعة عندما تقهرء فى 
الكائنات النموذجية عادة - ذباب الفاكهةء الديدان الاسطوانيةء الخميرة» سمك الزرد 
الخطط,ء الفئران - التى يمكن تربيتها وإطفارها وتحليلها بسرعة ويدقة. يمكن أن 
تكشق مثل هذه الطافرات عن وظيفة الجن فهى تعرفنا بما يحدث عندما تُعطلًّه آو 
تقعده بالاشعاع أو بالكيماويات - وهذه طريقة يقول لها الوراثيون افسد وافحص". 

كشف القنا ع بهذه الطريقة عن جينات كثيرة. فلقد شغل العلماء أنفسهم بمهمة 
آدم: تكبيل الفوضى الجزيئية بشبكة من أسماءَ فكهة غير موقرة. مأخوذة عن الشعر 
والأساطير وحكايات الجن والأفلام وكُتّب الطبخ وأنواع النبيذ والجين. تصف هذه 
الأسماء فى أغلب الأحوال ما يستطيع الكائن (وما لا يستطيع) أن يفعله إذا ما أَقَعد 
عن عمله: البلح الرخيص (جين طافر يجعل الذبابة سهلة التسمم)» رجل التَعّليب (جين 
طافر يُفُقد الذبابة قلبها)ء شيكى (الولد الصغير بالأسبانيةء وهذا جين يقلل حجم 
الغاف وعفها فذم جو اا اقل سن تحتف الخ اللي المت كىن 
(عملاق آسطورى ذو عين واحدة فى وسط الجبهة)ء العقيمء المستتقعء المشتكىء قاتل 
النزقرة: لقاو اتوي اسقادواستاء حفط الاستتا 

قد يكون الجين هو ما يكابد صدمة التغيرء لكن الواقعة تبين فى إنتاج هذا 
الجن الذى بكون قى أغلب الأحوال بروتينا. 

من البروتين يصنع كل ما فى هُذا العالم من لحم كل البلازما وقرون البقوليات 
وصفائح الدم» أشواك القنفد والتين الشوكى» جلد الكركَدنْ والأويوسوم والششنى» كل 
الكيتين والكلوروفيل والكولآجين والهيموجلويين والشعر والقرون والعظام والأعين 
وا لمخاخ. من هنا يصلح العضو من عائلة من عائلات الحياة أن يكون طعاماً لعضو 
آخر. ألياف النباتات والحيوانات ولحومها تعطينا المادة الخام التى نحتاجها لنبنى 
طاقمنا البروتينى العالى التخصص. 
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بصورة عامةء تعطى الجينات آثارها بأن تَقررٌ أنوا ع البروتينات التى تصنع 
بالخلية. تحتوى الخلية النمطية للثدييات على نحو عشرة بلايين جزئ بروتين من نحو 
عشرة آلاف نوع ع. البروتينات ساحرات حقيقيات أنيطت بها مهمات الأيض والهضم 
والإخراج - كل الأنشطة المتعددة التى توجه الحياةٌ وتحفظها. بعض البروتينات يضفى 
المتانة على خلايا الجلد والعضلات والعظام والأوتار فتمنع الجسم صورتّه. الإيلاستين. 
ذلك البروتين البنائى الذى يفتقر إليه مرضى متلازمة ويليامزء يصنع الالياف المرنة فى 
الشرايين والرئتين والجلد. زوج من البروتينات» الميوسين والآكتين - يعمل فى انبساط 
وانقباض ال ۲۲۸ عضلة فى رأس اليرقة. طاقم من البروتينات يتحكم فى آلاف 
العمليات التى تسهل لطائر أبى زريق " أن ينقض على اليرقة فريسته. بعض 
البروتينات يعمل كحاملٍ أو مستقبل لرسائل من خلايا بعيدةء والبحض الآخر يسرع 
تفاعلات كيماوية تستغرق لولاه سنيناًء وغيرها يسمح للحيوان المنوى بالولوج إلى 
البويضة أو يمنعه» أو يساعد خلية مخ الوليد أن تجد طريقها من العين إلى القشرة 
التضترنا: او تة الدنا المطلوب لإنجاز واقعة وراثية ضروريةء مثل صناعة بروتين 
جدید تحكم بعض البروتينات قبضَتها على اللولب المزدوج فتضغطه أو تلويه أو 
تشمطه؛ بهذه الوسائل " يتحكم جين فی جين آخرء يفتحه أو يقظلة. » ومن ثم يؤٹر 
فی كل شئ من كفاءة الجهاز التتفسى إلى تحديد جنس الوليد. 

مما تتشكل ملايين الكلمات عن ال ۲۸ حرفا التى تؤلف الأبجدية العرييةء 
ومثلما تتشكل آلاف الرموز فى الصينية من سبع ضريات أساسية للفرشاةء كذا فإن 
البروتينات كلها ثَصدّع من توافيق مختلفة من عشرين حمضاً أمينياً - يصنع منها أحد 
عشر داخل الجسم والباقى يوفره الطعام. تَصتّع البروتينات فى تراكيب صغيرة رائعة 
تسمى الرييوزومات» هى ذاتها مصنوعةً من ٤ه‏ بروتيناً مختلفاً. تستجيب الريبوزومات 
لتعليمات يصدرها الدنا فتصنع الأحماض الأمينية بمساعدة جزئ رنا وسيط ثم 
تصل بينها واحداً بعد الآخر ليتحول تتابع قواعد الدنا إلى سلسلة من الأحماض 
الأميثية. وعلى الرغم من أن البروتينات تبداً فى صورة خطيةء فا الاش 
الأمينية من الريبوزومات كخيوط طويلة رفيعة»ء إلا نها تتجعد فى ظرف ثوانى من 
تكونها وتتحول إلى مزيج مذهل من اللوالب والتنيات والأواح المتعرجة والطزونات 
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الشبيهة بالنثار - مذهل حقاً لكنه دقيق الغاية. من الممكن ‏ نظرياً - لخيط قصير نسبياً 
مؤلف من مائة حمض آمينى أن ينطوى إلى عدد من الأشكال يبلغ ٠١‏ مرفوعة إلى 
اس ٠۰۰‏ هذا عدد وف کا أكير من عدد الذرات فى الكون. لكن كل بروتين 
ینطوی دائماً - تقریباً - وبثبات فی شکل له مرصود. 

أحتفظٌ على عتبة نافذة مكتبى بمجموعة من قواقع البحر جمعدَها فى ترحالاتى: 
قوقعة تيريبرا أنيقة شامخة القمة» صدفة كارديايدا شعاعية التضليع» بطلينوس 
موسوی مستطیل. بدأت فى تجميمع هذه الأصداف يعد کف غلے گا غ 
التاريخ الطبيعى للقواقع. كان دراسة رائعة فى هندسة القواقع وجغرافيتهاء كتبه 
جیرات فیرمای» وهذا بیولوجی أصیب بالعمی وعمره ربع سنوات. أعشق أشکال 
القواقع» لوالبهاء آضلاعهاء يها آشواگهاء جوقها المصقول الناعم اللمس. كان 
الس هو مدخل فيرماى الوحيد إلى شكل الصدفة الرائع ويتائها الهندسى. كانت 
هذه النتوعات والأضلمء كما يقول. هى التى تسجل وتبوح» ليس فقط بالوقائع اليومية 
للقواقع ويالحوادث الغريبة التى تسم حياتها أحياناً - الانكسارات والنجاحات - وإنما 
أيضا التفاعل التطورى مع الأنوا ع الأخرى» وكذا النتائج البيولوجية الخطيرة للشكل. 

والشكَلٌ هى كل شئ أيضاً فى العالم الدقيق الخفى للبروتينات. تعمل 
البروتينات باللمس» بالارتطام بجزيئات أخرى والإمساك بها والتثبت. إن تفاصيلها 
التركيبية الخاصة هى التى تمنحها قوتها الوظيفية؛ نتوءاتهاء بروزاتهاء تجاويفهاء 
ثنياتهاء كل هذه تحدد ما إذا كانت الخلية ستؤيض المادة الغذائيةء أو تلتقط 
الهرمونات المارة او تصدّع دنا جديداً أو بروتينات» أو تتعرف على البكترياء أو 
تستقبل الإشارات من تيار الدم» أو تنمو طبيعياً أو تصبح خبيثةء أو تسيب السعادة 
أو الألم أو التعجب أو الحب أو الجوع أو الافتتان أو الكره أو الرعب. 

مرةٌ شاهدت نموذجا ضخماً للغاية لجزئ الهيموجلوبين» البروتين الذى يلتقط 
الأكسجين ثم يحرره فى تيار دمنا. كان الجزئ» حتى على هذا المستوى» مجرد 
فوضى لا ثقراً من العصى والكرات. أَجْهَدَ الكيماوى العظيم ماكس بيروتس نفسّه 
عشرين عاماً حتى وضع خريطة للعشرة آلاف ذرة التى تؤلف هذا الجزئ. وعندما وفق 
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فى النهاية كل أجزائه وقف أمام الكدلة المجدولة وقال: "أمن الممكن حقاً للبحث عن 
الحقيقة المطلقة أن يكشف عن مثل هذا الشى البشع؟ . 

فر اوک شر ب د یجو ایا ا ت 
تالف من مئات الآلاف من الذرات. وعلى عكس الدنا الفاتر المتواترء تتصف 
البروتينات بالكروية وعدم الترتيب وعدم الانتظام ويأنها تحمل قصاصات طويلة من 
الذرات تتجرجر من حوافهاً. 

يعرف العلماء أن ترتيب الأحماض الأمينية يمْلى الطريقة التى بها ينطوى 
الو وال ة2 نشط ثلاشى الأبعادء إلا أنهم لم يتمكنوا من التنبؤ بشكل التركيب 
الذى سبيزغ عن الط ثمة عوامل أخرى تتدخل فى الموضوع. هناك جزيئات مساعدة 
تدفع السلسلة الجديدة أو تجذبها لتتخذ صورتها. عندما اكتشف العاماء لأول مرة 
الجزيئات "الوصيفات" هذه تصوروا أن مهمتها الرئيسية هى أن تحفظ الأحماض 
الأمينية الوليدة من أن تختلط عشوائياً مع بعضها بعضاء فالظية مكان يزدحم 
بالبلايين من جزيئات بروتين سابحةء وأخرى وليدة تتكشف بمعدل يلغ ألفين فى 
الثانيةء وعلى هذا فثمة فرصة كبيرة لاقتران خاطئ يتم بينها. (ينتج عن مثل هذه 
السرعة الرهيبة فى صناعة البروتين قَدرٌ هائل من الأخطاء والتفايات” إذ يتحطم ما 
يقرب من ثلث البروتينات الجديدة كلها فی خلال دقائق من ظهورها لأنها لم تطو إلى 
شكلها الصحيح). ولقد اتضح أن الجزيئات الوصيفة جزيئات نَحَاتَةً تدفع البروتينات 
إلى اتخاذ أشكالها المقررة لها » فتلكز لوليا هتا أو تحرك أنشوطة هناك لتساعد فى 
تكوين الجيب الذى يستوعب الأكسجين بداخل جزئ هيموجلوبينء أو الذراع الناتئة 
لخلية مناعيةء تلك التى تنبسط لتمسك بكائن ممرض. 


لا يستطيع البروتين أن ينطلق ليؤدى مهمته المقررة إلا إذا تم طيه بهذه 
الطريقةء البروتينات التى لا تطوى بالشكل الصحيح قد تحتشد تحتشد فى كتل عقيمة تحطُم 
الخلايا من حولها. تَعْتَبر هذه الكتل الخاطئة هى المسئولة عن تجعد الجلد وتصاب 
الشرايين وأمراض مثل التليف الكيسى ومرض هنتنجتون» وقد تكون مسئولة أيضاً 
عن اللطخات والكتل المتشابكة فى مخاخ اناس مثل جدتى التى أصيبت بمرض 
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آلزهايمر. هذا واحد من أسباب تحمس العلماء لحل مغالق تفاصيل الشكل فى 
الروكن. 

يهدف علماء البروتينات إلى أن يفصصوا تركيب جزيئاتهم المختار ذرةٌ ذرة. 
تماماً مثلما فعل ماكس بيروتس بهيموجلوينه» فيحددوا الموقع المضبوط لالاف الذرات 
الُفردة. وفى محاولاتهم لتصور مهمتهم نجدهم ومون ویخریشون باقلامهم» يرسمون 
رسوماً على السبورة من كرات وعصىء» أو يصنعوتها من أطقم بلاستيكية (الكُرّات 
السوداء للكريون والزرقاء للنتروجين والبيضاء للهيدروجين). نجدهم يتحدثون عن 
"السيْر" على طول العمود الفقرى لبروتين ما من حمض آمينى إلى التالى. لكن معظم 
البروتينات من الصغر حتى ليعمل دارسوها دائماً فى ظلام دامس. 

إننا كير مما ينيغى بالنسبة لهذا العالم. كذا يقول أشر تريت عالم البيولوجيا 
الذی کرس حياته العمل على حلّم دقیق تبُّلی به الفراشات وآبو دقيقات. کان ت 
حقضل الجيب السحرى تحت العدسة ˆ حيث يصبح المثر ميلا وتبطؤ الحياة كثيراً. 
کان هذا أىضاً هو رأى فان لىقنهوك. عالم التاريخ الطبيعى من ديلفت» الذى ألقى أول 
نظرة و ملَهثة على الحياة الدقيقة من خلال ميكروسكوب قوى. وسرق بذلك الوراثة من 
دائرة الفلاسقة فلم تعد تخصهم وحدهم. . كان ليقنهوك بجد البهجة فى المناطق الخفية 
من الطبيعة» صور الحياة المتدفقة الأصغر من أن تراها العين المجردة. حتى تلك 
ارخا فن الاةة التخاء الى فصق اى قحو فن الاطا ن 

کت دائماً آرى» والعجب يملؤنىء آن بالادة المذكورة هذه الكثير من حبيوانات 
دقيقة للغايةء تتحرك فى جمال. كان لأكبرها... حركة سريعة قوية جداً > تتطلق خلال 
الماء (أو اللُعاب) كما تفعل سمكة الکراکى". 

أما فكرة أن تحمل قطرةٌ من الماء آلاقاً من كائنات تَدوم وترقص. ولها إحساس 
ويها طاقة وحياةء فهى فكرة قد روعت الكثيرين من معاصرى ليفنهوك - ومن بينهم 
بافون. كان هذا الرجل واسع الاهتمامات. بل لقد اقترب كثيرا من توقع عمل داروينء 
إلا آنه لم يكن يتمنى عالّماً من الكائنات الخفية غير المرئية - مدذهشاً كان أم غير 
مدهش - واعتبر أن فكرة حييوانات همج ترقص وتقرص فى قطرة ماء هى إهانة 
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للبشرية. رفض ملاحظات ليفتهوك الميكروسكوبية على أنها ثمرة خيالات لحماس زائد. 

لم يمنع هذا ليفنهوك من أن يصع أكثر من خمسمائة ميكروسكوب لتفُحص 
أصغر الأشياء الحية حجماً: الحييوانات الى تشبه البعوض والذباب البالغ الصغر 
الراقص. الخلإيا الجنسية. العدسة البلورية العين. لمات العضلات» كرات الدم 
الحمراء. شحب كل ما نراه بالعين المجردة أمام هذه الدقيقات الخفية. غدا الخفى 
مرئياًء كانت المفاجأة مروعة. 

هذا صحيح. فََحّت الميكروسكوب القوى شف الالوف بتفاصيله الهذيانية. 
قَبْضةٌ من الرمل تصبح كومة من بلورات صريحة متالقةء رجُل الذبابة تتحول من قطعة 
من خيط أسود إلى وصّل سميك كثير الشعر يحمل مخالب ووسادة ماصة رمادية 
رائعة تمشى به الحشرة مقلوية. كتب فلاديمير نابوكوف يقول إننا سنجد فى هذا 
العالم ا مكبر "شيئاً من مكان مبهج للَقاء ما بين الخيال وبين المعرفةء موقعاً فنيا فى 
خوقوة ل صقم الكس ر كر الس الطبيعة ذاتها ترفع الألفة عن العالم 
بهذه الطريقة. فهى تلقائياً تجعل الأشياء الكبيرة صغيرة والصغيرة كيدرة. 

فى عهد ليفنهوك كانت آقوى العدسات قادرة على التكبيو بضع مئات من 
المرات لتكشف عن الجمال الشرق الصامت لخلية واحدة وللكائنات التى تسيح ما بين 
أسناننا. أما فى أيامنا هذه فإن للميكروسكوب الضوئى الجيد قوة تكبير تزيد على 
ألف مرة ويه نستطيمع أن نرى الكروموزومات الكييرة داخل نواة الخلية. لا يمكن 
للضوء أن يسبر الأشياء الأقصر من طول موجته» لكا إذا استبدلنا بالضوء المرئى 
شعاعاً من الإلكترونات فى الميكروسكوب الإلكترونى فإن قوة التكبير تصل إلى 
٠٠٠.٠‏ مرة. ويها نكشف التفاصيل الدقيقة لعضيات الخلية بل وحتى وجود 
الجزيئات الكبيرة. 

ولقد نزل علماء البروتينات إلى مدى فى المقياس أدنى من هذاء عبر الأنوية 
والكروموزومات والجزيئات العملاقةء حتى وصلوا إلى العالّم الذى تتداخل فيه الكيمياء 
مع الفيزياء» إلى الذرات التى تشكل الجزيئات الدقيقة بمقياس يقيس جز من البليون 
من البوصة. هتاك وهناك فقط يمكنهم أن يتفحصوا النتوعات والشقوق المعقدة 
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بالبروتينات. كانت المفاتيح الأساسية لتفهم الشكل هى قوانين الكيمياء التى تحدد قوة 
الروابط بين الذرات وهندستها؛ وكان من بين آهم أدواتهم علم البلورات الذى يستخدم 
أشعة إكس. 

على الرغم من أن البروتينات تبدو فوضويةء فإن لها شكلاً دقيقاً محكماً حتى 
لتصطف ملايين الجزيئات فى صورة مثاليةء الواحد فوق الآخر لتصنم بلورة بروتين - 
وهذه هدف آسهل للدراسة. تتبعثر أشعة إكس فى انسجام إذا وجهت إلى البلورة 
وذلك عندما تصطدم بالإلكترونات فى الذرات المكدسة.ء لتصنع " بصمات ” أو أنماطاً 
تعكس التركيب الذرى للجزئ. تصور نفسك وقد عصبت عيناك ثم سئلت أن تَصف 
سيارة وضعت أمامك» دون أن تلمسها. أعطيت جوالاً به ٠١‏ ألف حصاة يمكتك أن 
تلقيها على العربة ثم أن تحسب الزاوية التى يرد بها الحصىء» ومنها يقترض أن 
تتمكن من تحديد الشكل المضبوط للسبارة. 

ستخدم آن فيرينتز طريقة للرؤية أقل مباشرة حتى من هذه. هى تدرس 
بروتيناً لا يتبلر - جزيئًاً تصنعه الخلايا استجابة للأشعة فوق البنقسجية ‏ ولذا فهى 
تذیبه فی ماء وملح» ثم تضع المحلول داخل مطیاف ذری رنینی مغنطیسی (شئ 
کمغنطیس کبیر) یوقر لھا کسراً من معلومأت محررة عن موقع أزواج ذرات 
الأيدروجين فى البروتين. ثم إنها تقوم بقياس المسافة بين ذرتى كل زوج من الذرات 
لتصل عن طريق سلسلة من الحسابات والاستنباطات إلى شكل البروتين. ويياناتها 
صعبة التفهم والصورة الناتجة غير كاملةء وبذا تنتهى آن فى أحوال كثيرة إلى عش 
اللقاء هذا الجميل ما بين المعرفة والخيال. ولكى تتمكن من الشكل الكامل فإنها 
تتصور نفسّها فى جوف جزيئها - مما فعلت ماكلنتوك مع نياتاتها من الذرَة - فتتخيل 
كيف تحس لو آنها كانت الذرات» تتوق إلى إحساس عضلى ‏ أو يكاد - بالنسبة القوى 
الكهروكيماوية العديدةء ومنها المحلى ومنها القصىء» التى تريط ما بين الذرات أو التى 
تدفعها بعيداً عن بعضهاء فتعالج سلسلة بروتين هنا ليتلاقى هناك عيرها خدا لخَد. 
كانت لها القدرة التى يمتلكها بعض الجيولوجيين ممن يستطيعون أن يمدوا حواسهم» 
کال انو وا تقو كما الور الصري لائر الف الل د 
مستجمَع أمطار - وإن كان القياس معكوساً فى حالة عالّم آن. 


60 


إذا قمت بتحليل شكل الهيموجلويين فستجد ٠۷٤‏ حمضاً أمينياً فى زوجين من 
السلاسل (زوج الفا وزوج بيتا)ء كل مرتب فى علاقة مضبوطة حول جزئ يشبه 
القرص من هيم أحمر غامق يعطى الدم لونه. هناك فى مركز هذا القرص ذرةٌ حدید 
واحدة» تمسك بالأكسجين. عندما يصل جزئ الهيموجلويين إلى الرئة فإن ذرة الحديد 
فيه ترتبط بالأكسجين» وتحمل هذا الغا النفيس إلى الأنسجة. والآن» إذا أنت نزعت 
الحمض الأمينى السادس فى إحدى السلاسلء ووضعت مكانه حمضاً أمينيًا آخر 
ف اماك عجيبةء جيباً شاذاًء كرات دم حمراء مشوهةء وأنيميا الخلايا 
المنجلية. عابث الجزئ ثانية فانزع ذرة الحديد من أعماق جوف الجيب الجزيئى» وضع 
بدلاً منها ذرة مغنسيوم - وستحصل على الكلوروفيل! 

هنا مفارقة. فيينما قد تبدو البروتينات شديدة الحساسية ا تتطلب الكثير 
فادها رة الف رها ارک ها من رار کا رف کل الاراة 
فإنها أيضاً قوية خشنة: إذا أنت عيرت طبيعتها فإنها ترتد بسرعة إلى شكلها 
الطبيعى فى ظرف ثوانى معدودة. (لحد محدود: فيروتيتات البيضة إذا تغيرت طبيعتها 
بالقلى لن تعود أبداً إلى شكلها الأصلى). صحيح أن تبديلا معيناً فى الأحماض 
الأمينية قد يبقسد الهيموجلويينء إلا أن هذا اليروتين يتحمل غير هذا شخ التغييرات. 
بكتاب الوراثة المندلية" لفيكتور ماوزيك قائمة من مئات من صور الهيموجاوبين 
المختلفة كل تبدیل فى حمض آمينى واحد» ولقد أُنْعمٌ على كل منها باسم: فیتزروى. 
فلاتبوش» زغرب» ابراهام لنکولن» باریجینج» بیروت» بلفاست» کوفنتری» کاوتاون - 
ومعظمها قادر على الاحتفاظ بالحديد» تماماً كالمتوقع منها. 

ولأن جزيئات البروتين دقيقة معقدة غير منتظمة ومتباينة على نحو جامحء فقد 
اقفترض العلماء نها لايد اة من مات الاآلاف»ء وريما الملايين» من الأجزاء 
المميزة. وعندما حللوا أشكالها وجدوا عجباً. كانت البروتينات الجامحة التباين مؤلفة 
من أجزاء متطابقة. أجزاء تسمى "المكررات". قوالب صغيرة متفردة من الأحماض 
الأمينية تنطوى بثقة فى تماذج من اللوالب والالواح. تحمل المكررات أسماء مثل 
كرينجل (اسم الفطائر الداتيمركية التى تشبهها). آبلء لينك. زييرء إصبع الزنك» رأس 
الشوكةء صقع سوشی,» الصقع الشین. ومکرر "لولب یشکل لولبا" هو شکل بروتينى 
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برتبط فی جمال بالدناء وقد عُثرَ عليه فى مئات من البروتينات التى تفتع الجينات 
وتغلقها فى كائنات تيداً بالبكتريا وحتى الإنسان, قد بحدث تحريقف وأحد فى 
الخياضن الأ نة نزوو اما كوة تىقا تافها أم راخدا آم مميتاً ام 
مفيداًء فيرجع فى أغلب الأحوال إلى موقع حدوثهء وهل كان فى واحدة من هذه 
المتاطق الحرجة أم لا 

هذه اللوالب والمكررات والروابط جميعاً إنما تشبه بروتيتات منَمَنَمَة داخل 
البروتين. وقد تكون بالفعل كذلك: أطياف آثار لأقدم بروتیتات نشات عند اليدايات 
الأولى لأحياة. 

: من العشرين حمضاً آمينيا التى نشأت خلال الألف مليون سنة الأولى للأرض. 

شکت أولّى صور الحياة مجموعة من الأشكال الأساسية البروتین کانت تؤدی مهامَّها 
فى حدة ودقة: أذرعاً يمكنها أن تمسك» فكوكاً يمكنها أن تقد تقح وتَغلَق, لوالب بمكنها 
أن ترقد فى براعة بأخاديد الدنا. أخبرنى راصل دوليتل الكيماوى عالم التطور أن" 
هذه الأشكال الأولى كان فيها من الحيوية ومن روعة الأداء ما جعلها أساسية لا غنى 
عنها. أصبحت حجر العقد الذى صمد عبر الدهورء وتظهر الآن بكل الخلاياء وخلايانا 
من بينها طبعاًء تماما مثلما كانت تظهر فى أسلافنا البدائيين منذ مليون ونصف 
مليون عام مضت". 

إن هذه المكررات والأصابع» وغيرها من أجزاء البروتين البدائية القديمة. هى 
التى تَفْسرٌ وجو البعض من مقاطع اللغو فى جينوماتنا . والفكرة هنا تقول إن جيناتنا 
تحتوی على وحدات تسمی إکسونات نَشَفّر لمكررات بروتينات» فلقد يشفّر إكسون 
لوقع ربط ببروتين ثم يشفر إكسونان آخران لسلاسل هذا البروتين الجانبية الشبيهة 
بالأذرع. أما الإنترونات» الهراء من السقط بين الإكسونات. فيسمح لهذه الإكسونات 
بأن تتحرك كقطم منفصلة من بروتين إلى آخرء أن تفط وبَنْظّْمٌ فى نماذج جديدة دون 
أن تفقد وظىفتها . 

يقوم راصل دوليتل فى معمله بجامعة كاليفورنياء سان دييجوء بمقارنة 
بروتينات كائنات مختلفة ليرى ما إذا كان ثمة قرابة بينهاء وإلى أى زْمن ترجع هذه 
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القرابة. ثم أنه يصف تتابعات الأحماض الأمينية بمساعدة برنامج كمبيوتر ليفتش بعد 
ذلك فى التتابعات التى يكون بينها من التشابه ما يقترح سلفاً شائعاً. 


خذ السيتوكروم ج» البروتين الموجود فى كل مكانء ومهمته تحريك الإلكترونات 
ذهوياً وجيئة أثناء تنقس الخلية والتمثيل الضوئى. صيغتّنا من هذا البروتين هى 
سلسلة من ٠١١‏ أحماض أمينيةء نفس ال ٠١١‏ أحماض بسلسلة الشمبانزى. يشترك 
سيتوكروم ج الأرنب معنا فى ٩۲‏ منهاء والبط فى ۸۷ء والحَيّة ذات الجرّس فى .۸٤‏ 
والفراش فى 1۸ والخميرة فی۳۸. 

أخبرنى دوليتل أن "هناك قاعدة عملية تقول إن أى تتابعين لبروتينين يتطابقان 
فى /١‏ من أحماضهماء لهما على الأرجح سلف شائم". لكن قد تكون هناك قراية - 
إن تكن أبعد - حتى بين البروتينات التى لا تتشابه سلاسلها بهذا القدر. يقسر لى هذا 
الأمر فيقول: "فى هذه الحالات ”الشفقية» عندما تكون المقارنة بين بروتينين يشتركان 
فى سلف بعيد جداًء فإن كشف العلاقات يتطلّب مقارنة الأشكال ثلاثْيّة الأبعاد 
البروتينين". ا 

البروتين النباتى ليجهيموجلوبين يشاطر هيموجلوييننا نحن يْسبة ٠١‏ فقط 
من الأحماض الأمينيةء وهذه نسبة قريبة من النسبة التى نتوقع أن تحدث بالصدفة. 
لكن الأشكال التى تكون الليجهيموجلويين تكاد تتطابق مع نظيراتها بالهيموجلويين. 
تغيرت ”تابعات الأحماض الأمينية فى البروتينينء لكن بقى أب الشكل قديم وطيد. 

اليك هذه المفاجأة: حتى عندما تققد کل 'ذکری" لتتابم حمض أمینى عبر 
الملايين أو البلايين من سنى التطور. فإن التركيب الإجمالى ثلاثى الأبعاد قد يظل 
باقيا دون تغيير. يسر دوليتل الأمر فيقول: "تخيل أنك تبنى بيتاً من الليجو, بيتاً له 
هتدسة مميزةء قل مثلاً شكل الحرف ل وله سقف مسطح» بدل الآن قطع الليجو واحدة 
وراء الأخرى. يمكنك أن تَغَيّر كل قطع الليجو ويظلٌ للمنزل نفس الهيئة. طالما كان 
e eG‏ 
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a. 2 


بطبيعتها: بالأصداف أو اللحاء أو الصوف أو الريش أو الحراشفء بينما تشكَلنا نحن 
وناحيتتا اللينة إلى الخارج عرضة للأشواك والمطر؛ 

والإجابة بالطبع هى أننا قد حبسنا داخل أشكال الماضى ‏ الجماجم 
والأصداف والهياكل العظمية»ء المكررات والأصابع - التى تحدد قدرتا وتمنع احتمالات 
التحرك فى أتجاهات معينة وتقفل من خلفنا الياب ألى مواهب يمكن تصورها. كتب 
أيمرسون يقول: الطييعة هى ما قد تقعله أنت» وهناك الكثير مما لا يمكنك فعله". 
تطبعت كرات دمنا على ملح البحر الذى به تطورت» وتطبعت خلايا عظامنا على الجير. 
الأسماك» بزوجين من الزعانفء تتلوى قوق الوحل الدافئ بآن تلقى بأجسامها على 
E E‏ 

ولأنا ولدينا القدرة على أن تّدر ما يقرب من مائتى صوت مختلف - 
الهسهسةء الدندنةء الصريرء الصفيرء الفرقعة ‏ لكن معظمنا لا يستخدم فى لغة 
الحديث إلا بضع عشرات منها. ورغم ذلكء وفى داخل هذا المجال الضيقء فإننا تُحلّق 
أعداداً تكاد تكون لا نهائية من جمَل تختلف اختلافاً جذرياً فى المعنى. ومفنا أيضاً 

2 5 ر 

طيور لها قلة من مكررات الغناءء تقوم بإعادة ترتيبها لتنتج ذخيرة من الألحان تثير 
الإعجاب. ولقد فعلت الطبيعة نفس الشىئ مع البروتينات»ء فاختارت نخبةً محدودة من 
الأشكال القديمة للبروتينات» أشكال نجحت. لتخلق منها تنوعاً مذهلاً من الجزيئات. 
والتركیب الصلب ثلائی الأبعاد لأشکال هذه البروتينات الأساسية هو البرتامج المتين 
الذى عليه تقوم الطبيعة بالتحويرات. ضع مورا على سقف منزل الليجوء وسيبقى 
البيت لا ينهار. لقد جلت الحياة على الانشعاب» لكنها تبنى على ما هو موجود 
بالفعل» والموجود فى حالة البروتينات هو مجموعة من الأشكال ثابتة كالصخر أقدم من 
کل ما ظهر عن المغول والرقّش. ‏ . 

لكن هناك مفارقة آخرى. 

إذا ما تحدثت آن فيرينتز عن البروتينات رقصت يداها ورفرفقت كما الطائر. 
تطبق أصابعها وتفتحها وتذنيها لتصف الشكل وتيث الحياةَ فى الرموز الراكدة 


الهامدة على الورقء الرموز التى لا تنقل إلا ظلال المعتى. البروتينات لا تنتقصها 
الرعشة المتأججة للحياة جميعاً ولا ارتجافها؛ الروابط التى تربط ما بين ذراتها أشبه 
بالزمبرك منها إلى الغراءء لها القدرة على المط والانضغاطء على أن تتمدد وأن 
تتقلص. بالهيموجلويين من المرونة عندا يتذبذب أثناء عمله ما بين صورتيه» حتى ليطلق 
نه ماکن ترون اس ارت المر ك :اترات لفرت دال ارون كركف 
الأخرى. ترتعش وتهتز وتتذبذب على فترات زمنية تقاس بالواحد من الترليون من 
الثانية. 

تكمن عبقرية البروتينات» مثل الجينات الصانعة لهاء فى هذه الثنائيةء هذه 
القدرة المذهلة على حفظ الشكلء وتغييره على الرغم من ذلك. 


عندما أشعر بالإرهاق والضجر. عندما سقط کالحجر فی داخل نفسیى» فإننى 
e‏ 2ء ر 
أحب أن أذكر نفسى بأن الطبيعة لا تعرف الاستقرار والثبات. الكرسى الذى ارتمى 
فيه يدور مع الأرض بسرعة ۸٠٠‏ ميل فى الساعةء يدوم مع دوأمة النظام الشمسى 
الذى يتأرجح حول مجرة درب التَبانّة التى تنطلق إلى الخارج مع تمدد الكون نقسه. 

فإذا اتجهنا إلى الناحية الأخرى» نزولا فسنلحظ الميل إلى الچركة فى كل 
مکان. جموح النهر یجری فی عروقی» جفونی ترتعش حتی فی نومیء» الريبوزومات 
تثرئر بالبلایین فی خلایاى» وتغزل فى كل ثانية آلاف البروتينات - بروتينات تتالف هى 
ذاتها من ذرات قلقة تضطرب وترتعش وتلتوى» تندر دمی وتحفظ هيئتى - لفترة تكفى 
على الأقل حتى أنقل إلى الجيل التالى نواة وجودى الصغيرة الوطيدة. 
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الحزء الثاني 


التوالّد 


)4( 
م ا > 
بذور الورانه 


فن نن محو رة کائے اخ ا۲ا الت كل الات 
الأولى هى استنساخ (كلوتة) النعجة دوللى من خلية من ضرع نعجة عمرها ست 
سنوات. أطلق على النعجة الجديدة القديمة التى شغلت أحاديث الناس فى كل مكان 
اسم دوللى» تيمناً باسم دوللى بارتون. لم تكن ظاهرة الاستنساخ بالطبع جديدة على 
الطبيعة. الأميبا هى سيدة هذه التقنيةء والهندباء البرية أيضاًء ومهما الفطر 
أرميلاريا الذى أصاب أميالاً عديدة من غابة ميتشجان. دودة الأرض إذا قَطَعَتًّها 
المعزقة تمت إلى دودتين متطابقتين. أشجار صفصاف كاملة تنمو من العقل. وينفس 
هذه الطريقة يكّاثر المزارعون والبستانيون الثوم والعنب والموز والتفاح وقصب السكر. 
والواقع أن كلمة كلون" متف من كلمة إغريقية تعنى "ُصين.. 

لكن استنساخ حيوان ثديى من خلية بالغة كان ثورياً. تحمل كلحظية من خلايا 
ضرع النعجةء مثل معظم خلایاها التخصصة» طاقماً كاملا من الجينات» كل 
المعلومات اللازمة لتخليق نعجة كاملة. لكنء ما إن تتخصص خلية فى الجسم لتؤدى 
مهمتها ؛لخاصة حتى يعلق الطريق أمامهاء إذ يفْتَرض أنها ستفقد القدرة على أن 
تبداً من جديد لتصنع كائناً كاملا جديدا؛ تبقى هته المهمة الخلايا الجنينية وحدها. 

هنا كانت الروعة: تمكن العلماء بأحد المعامل على تلال اسكطلنده من الاحتيال 
على خلية بالغة اضطلعت بمهمة خلية ضرع لتصدق أنها خلية جنينية غير متخصصةء 
ثم لاطفوها لتبداً الحياة من جديد. تَطْلّب هذا النصر ٤١٤‏ محاولةء لكنه نجج فى 
نهاية الأمر. بِنَحْعَة من تيار كهريائى أدمجت خلية الضرع البالغة فى بويضة أزيلت 
نواتها. ا البويضة نواة جديدة هى نواة خلية الضرع. تم إغراء جينات النواة 
لتعمل كما لو كانت فى نفس الوضع عندما يخصب حيوانٌ منوى بويضةً. وما إن بدأت 
الخلية المخلّقة هذه فى الانقسام حتى أعيدت زراعتها فى رحم نعجة بديلةء لتلد دوللى 


وسرعان ما تبعها العنز والأبقار والخنازيرء ثم النعجة كيوبيد دياناء والقردتان 
نيتى وديتوء والأرجح الآن على ما يبدو أن صيغة من التكثيك سجرب قريباً على 
البشر. 

فجاة صعد استنساخ الثدييات إلى قمة قائمة ”ما يستطيع العلم أن يفعلّه" 
ليثير جدلاً حامى الوطيس حول الأخلاقيات ونو البحث العلمى» وهل من الملائم أن 
يسمح للعلماء بسلطة تخليق الحياة والتحكم فيها. تَبدد البعض القليل مما أثارته 
الأنباء من الغثيانء عندما عرف أن معظم العلماء يعضدون الاستنساخ أساساً على 
أته طريقةً لصناعة بروتينات بشرية مفيدة طبيا أو خلايا أو أنسجة تستخدم عند نقل 
الأعضاء- طريقة توفر للناس أنسجة جديدة لها بالضبط نفس تمطهم الوراڻى ومن ثم 
تجنّبهم خطر رفض الأعضاء متاعیا. ۰ 

لا ولا تهدا المخاوف بالضرورة إذا أدركنا أنه حتى لو تمكن بعضهم من 
التوصل إلى طريقة لاستنساخ الإنسان فإن الجينات المتطابقة لا تصنع أناساً 
متطابقين. ليس ثمة ما يختلف اختلاف حبتى بسلة فى قرن. إن الاستنساخ الدقيق 
للخلايا المفردة لنبات يعطى نسلا متعدد الأشكال. لأفراد البكتريا المتطابقة وراثا 
صفات متقردة يشكلها ما يحدث بالصدفة من تقلبات فى البعض القليل من جزيئاتها 
الأساسية. أما عن الإنسانء فإن التوائم المتطابقة تتكشف فى الرحم بطرق مختلفة. 
فإذا ما خرج التوأمان إلى معترك الحياة تباين جسداهما لا را ارا 
والنزعات والتعصبات والآباء والعائلة ورفاق الدراسة والأصدقاء والدولةء إذا 
E‏ عن التباينات فى التربة والماء والهواء. والعقل أيضاً. تعتمد شبكة الاتصالات ‏ 
العصبية التى تشكّل مخ الإنسان على الأفكار الذاتية وعلى المعلومات الحسية التى 
ترد من العالم الخارجى - محادثة سريعةء نغمة موسيقيةء صورة لأهوال الحروب - 
فهذه تعمل على تقوية المسالك العصبية أو إضعافها . يخلق العقل نفسّه من خلال 
تأريخه غير المسبوق وغير المللحوق. 

ومع ذلك فإن قضية الاستتساخ تعتبر مهدا خصباً للتأملء لكوابيس عن 
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خيارات غير طبيعية تَنَخْدٌ بشكل غير طبيعىء» لآباء يختارون الهوية الوراثية لأبنائهم 
لأسباب من خَيَذءٍورَهى آو لأسباب عملية. لعائلات كاملة من سخ متماة َنَم من 
دنا رقاقة جلد أو نقّف من شعر. ٠‏ تجلس كأغصان نياتات متشابهة حول المائدةء 
لجيوش من جنود ”مثاليين"» لعالَم يختفى فيه التفرد والجنس وا موت نظرياً على الأقل 
ومعها أيضاً كرامة الإنسان. 

صرفتنی كل هذه الجلَبَة حول الاستتساخ عن معارف جديدة حول موضوع 
قديم أجدها لا تقل عن الاستنساخ بشاعة ولا روعة: اقترانْ الصدفَة العشوائى بين 
لحيوان المنوى (الحيْمَّن) والبويضةء ودورهما العجيب فى الوراثة . ٠‏ 

الخلايا الجنسية ليست هى ما كنا ننه يوما: بويضة هى الجَمَّال السليى 
النائم» وحيمنَ هو المرسال الحقير. لم يعد لقاؤهما هو تلك القصة البسيطة عن تكامل 
تعاونى» عن لقاء سعيد ومزج لجينات» وإنما هى حكاية بيزتطية من خداع وتامر 
ومنافسة حامية وتعارض مصالح ومفاوضات وديةء تنتهى ‏ تادرا ‏ بالنجاح. 

خد البيضة.ء أقدم الخلايا المتخصصة فى الحياة. يقول عالم التاريخ الطبيعى 
تو. هيجنسون : ”أعتقد أننى لو سئَلت وأنا تحت آلام ا موت أن أسمى أكمل ما فى 
الوجود لما ترددت فى أن اقول : بيضة الطائر". التاريخ الإغريقى يقول إن بيضة 
بدائية أصلية وضعها مسخ متعدد الأشكال فقست لد الأرض والسماء ثم فيما 
بعد الآلمة والبشر. . وضع الطبيب الشهير ويليام هارفی فی صدر کتابه العظيم" 
تدرييات على توالد الحيوان" الصادر عاع ٠١١١‏ صورة ليد الإله زيوس تقبض على 

بيضة»ء منها يخرج راحف وطائر وطفل وهذا ا الكل من البيضة" . يقول دنیس 
ديدرو: "انظر الى هذه البيضةء بها تنقلب كل مدارس علم اللاهوت وكل معاد 
الأرض". 

هذه البيضةء المكتملةً فى ذاتها كالقمر. كالرقم ه» هى واحدة من الخلايا 
الأكثر مقاومة التغير» بها نرتبط نحن الفقاريات بكائنات لزجة لا فقارية. بلا جلبة 


r ج‎ 


حملتَنّا جميعاً من جيل إلى جيل عبر مئات الملايين من السنين. 
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وفغت نوفا على أعجوية فى قاعة بأحد اأتاحف» نسخة منقولة من بيضة 
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إبیورنیس» وهذا طائر فیلی عملاق عاجز عن الطيران كان يحيا فى مدغشقر فى 
العصر الحديث الأقرب (البلستوسينى). يُعّف بيض هذا الطائر بقشرة بها من 
الصلابة والتَقّل ما جعل القدامى يستخدمونها أوعية لنقل الماء. تزن الواحدة نحو ألف 
رطل. تصور! هذه البيضة العملاقة لم تكن بأكثر من خلية واحدة- واحدة من أكير 
الخلايا التى ظهرت على سطع الأرض. 

نشأت لا أعرف إلا بيضة الدجاج المتواضعةء ومن ثم كان من الصعب على أن 
أضع بيضة الإبيورنيس تحت بند ”البيض» ومها أيضاً بيض الثعبان الأعمى بشكله 
الفريد الأشبه بالعود. أو الكنَل اللزجة الهلامية من ملايين البيض اللؤلؤى التى 
تسكبها آنثى سرطان الحَدوة بلا مبالاهء أو الجدائل الطويلة الدبقة التى تفرزها أنثى 
الأخطبوط فى دَفقة التكاثر الوحيدة المحمومة لهاء أو أيضاً - بويضتى أنا شخصياً 
هذه الضئيلة التى لا تكاد رى بالعين المجردة : قطرها عشر ماليمتر لكنها مسئولة 
عن تقل إرث العائة. غير أن الهوة الواسعة فى الحجم بين بويضتى وبين بيضة الطائر 
الفيلى» هى قضية الطريقة التى يُعَذى بها الجنين. يمتلئ بيض الطيور ببروتينات 
محيّة. بويضتى لا قشرة لها ولا تحمل الكثير من الح. سلسلة بى طورت القدرة 
على أن تحفظ البيض وتحميه داخل الجسم بينما يتنامى الجنين فى البيئة الآمنة 
الدافئة المغدية لجهازى التناسلى. 

تبدو البيضة كبيرة مقارنة ببقية خلايا الجسم» فى كل الأنواع تقريباًء ويرجع 
هذا إلى الحمَلٌ الثقيل الذى تحمله - بروتينات ودهون ومعادن ومُعَديات وإشارات 
كيماوية قوية تُغرى الحيوانات المنوية. تحمل البيضة أيضاً مرشّحات الأشعة فوق 
البنفسجية تحمى الجنين من أشعة الشمس الضارةء وذخيرة من كيماويات كريهة 
الطعم تحميها من المفترسات» ولديها إنزيمات مخصوصة تَصلح الدنا الفاسد أو 
المدمر بالحيوان المنوى» بجانب إشارات جزيئية تحث الجنين ليبدً النمو وأخرى توج 
مصير خلاياه. كل هذه الثروات مخزونة فى صور يمكن استخدامها بالطريقة 
الخمحيحة المضبوطة فى الوقت اللضبوط تماما لتوجيه الإخصاب والتتامى. 


منذ وقت ليس بالبعيد اكتشف البيوأوجى هويرت شفايل أن أنثى الطائر الغريد 
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تمنح بيضها هبة غير متوقعة : جرعة قوية من هرمون التستسترون. تتباين الجرعة 
حسب ترتيب وضع البيضة فى حضنة البيض. بطريقة ما ترفع الأنثى كمية هذا 
لومون شع ب ترت ال في اة لتزيك من قدرات النشاط والمنافسة 
للأفراخ الأحدث فقساًء ريما لتمتَحها أفضلية على اخوتها الأكبر. 


قام ألآن سبرادلنج - عالم الأجنة بمعهد کارنیجی بواشنطن دى سى - بتحليل 
بيض ذباب الفاكهة جيناً فجيناً ليرى كيف تتعلم البويضة أن تصبح بويضةء ولقد 
e GES E‏ من ست عشرة خلية» تحظى 
إحداها بأن تكون البويضة التى عنها تنتج الحياة الجديدة. أما الخمس عشرة خلية 
الباقية فتصبح خلايا حاضنة تخدم البويضة بتزويدها يما يلزمها من مواد خام. ولقد 
لاحظ سبرادلنج إيماءات تشير إلى أن هذه الخلايا الحاضنة قد توفر للبويضات نوعية 
ممتازة من عضَيّات خلويةء والسبّحيّات بخاصة الات فن ات القوى 
الصغيرة بالخلية. يقول: " بشكل ما يتم التعرف على السبحيات السليمة" فتحرك إلى 
بويضة المستقيل. أما السبحيات الفاسدة فالأغلب أن تَرّال فى رحلة معاكسة". يبدو 
أن ا منهج التعاضدى لتربية البويضة متطابق تقريباً فى معظم المملكة الحيوانية - وراثة 
أخرى مشتركة ذات أهمية قصوى. 

بكل هذا الثراء التاتج عن كل هذا الجهد. لا عجب أن تكون البويضات نفيسة 
ونادرة» ون تهرم مع الزمن . 

فان إلى الحيوان المنوى: فى كتاب أسرار المرأة" الذى صدر فى العصور 
الؤستطن تعفرف الختان ن المنوى بانه ا شئ غير فائض من غذاء ءلم يتحول إلى مادة 

من الجسم . وقبل هذا اقََرَّح التفسير اليهودى اليمنى للتوراه أمراً مختلفاً. الحيوان 
امنوى يجمع بداخله كل أجزاء الجسم : 
ينشا الحيوان المنوى فى المخء ثم يستقر فى الشرايين التى تقوم بتوصيله إلى 

العمود الفقرىء فيقوم هذا بتوزيعه بين الأعضاءء ومن الأعضاء (يمضى إلى الأوتار) 
التى تحمله إلى حيث يخرن الماءء فلا يترك الجسم إلا بعد أن يمتزج يكل الأجزاء 
الداخلية للجسد. لهذا السبب تحدث هذه الإثارة عندما يغادر الجسم» وهو حامض. 
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عندما رى ليقنهوك الحيوانات المنوية لأول مرة من خلال ميكروسكويهء اعتبرها 
طغيليات تحيا فى السائل المنوى وافترض ألا علاقة لها بالتكاثر. كان هذا أيضاً هى 
ما اعتقده سبالانزانى : فعلى الرغم من تجاريه - التى أجراها فى العقد الأول من 
القرن الثامن عشر التى بينَّتٌ أن مني الضفادع لا يصب البويضات إذا جرد من 
حيواناته المنويةء فقد تمسك بقوة باعتقاده بأن المفتاح إلى الحياة يكمن فى سائل 
المنى اللزج وليس فيما يحمله من حيوانات منوية. كان أول من رأى أن الإخصاب أمرٌ 
يتعلق بحيوان منوى يخترق بويضة هى عالمْ الحيوان السويسرى هيرمان فولء بعد أن 
أنعم النظر من خلال الميكروسكوب عام ۱۸۷١‏ فى بويضة قنديل بحر. أما البيولوىجى 
أوسکار هیرتویج فقد ذکر. بعد أن شاهد نفس هذه الواقعة فى قنقذ بحر فی ذات 
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العام» أن حيواناً منوياً واحداً فقط يدخل كل بويضةء وأن نواتَى الخليتين تتحدان. 

ليس الحيوان المنوى - كما كان يظَن - مجرد بقعة من نواةء محاطة بغلاف 
اوق ر م و هارن الان ال نة له محم اا 
ممتازة. هناك الرآس التى تحمل حزمة نواتية تَتَوجُّها مجموعة قوية من إنزيمات 
تستخدم فى تحليل الغلاف الخارجى للبويضةء وعنق مكدس بالسبحيات التى توفر له 
الطاقة. وذيل طويل ذو تصميم رائع يساعده فى التحرك لمسافات طويلة تحت ظروف 
احق الو ك الات الخرة واا ای اا الى ب 
البريخ حتى البويضة رحلة خطرة مجهولة العواقب» ففى أثناء القذف يتحرك الحيوان 
المنوى خلال الجهاز التناسلى الذكرى بسرعة تصل إلى ثمانية آلاف طول جسمه فى 
الثانيةء أى ما يعادل حركة إنسان يعدو بسرعة ۲١‏ ألف ميل فى الساعة. فإذا ما 
خرج» فقد يضيع أثناء الجماع ويتسرب خارج المهبلء أو قد تهاجمه كرات الدم 
البيضاء وتحطمه على الفور. 

لعملية الدفّع الجيدة قيمتًها. يتكون جذع ذيل الحيوان المنوى من أنبوبتين 
مرکزیتین دقيقتين تحيطهما من الخارج تسع آخريات. تركيب قديم وكفء»ء يناسب 
الحركة فى جمال. وقد اتضح أن تموذج التسع زائداً اثنتين" هذاء نموذج شائع فى 
مثل هذه الأشكال السوطية حيثما وجدت فى الطبيعة - نجده فى الحيوانات المنوية 
للجاموس» ومثيلاتها فى أشجار التين البنغالىء وفى ذيول الفرطيس السابحةء وفى 
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الأهداب التى تنظف القصبة الهوائيةء وتلك التى تأخذ البويضة فى سر من المبيض 
إلى الرحم. ثمة قطعة أخرى رائعة من الهندسة بالحيوان المنوى: ألياف كثيفة ما بين 
جذعه والسبحيات تحميه خلال متاعب الرحلة وتمنع رأسه من أن تَحفق بعنف. 

ورغم حسن هندامه» ورغم شجاعته وكدحه» فإن الحيوان المنوى يكابد» مقارنة 
بالبويضة. لم يكن من الممكن رؤية الحيوان المنوى للطائر الفيل بالعين المجردة»ء لكن 
حجم بويضة المرأة كير من حجم الحيوان المنوى ٠٠٠٠۰٠۰١۰‏ مرة» زواج بین فار وجبل. 

لم يكن الأمر دائماً هكذا. فى الصباح الوردى للحياة لم يكن هناك هذا القارق 
الضخم فى الحجم بين خليتى الجنسء» لم تكن هناك حيوانات منوية ولا بويضات» له 
يكن ثمة ذكور وإناث. كائنات حية بسيطة تسبح فى بحر النسيان تتكاثر بالاستنساخ 
أو بالانشطار. كما تفعل البكتريا اليوم» طريقة طيبة لصناعة جيل جديد بتمرير جينات 
القرد كاملة. كان هناك أيضاً جنس إنما على طريقة اليكتريا » تبادل المعلومات 
الوراثية "بالاقتران": فَتّح ثقب فى خليتين من خلاله تتبادلان الجينات» لكتهما لا 
تندمجان ولا تتیادلان العضبات ولا تُحَلّقان فرداً جدیداً. 

ثم» ومنذ نحو بليون عامء اختلط الجنس بالتكاثر بطريقة ما. ريما ابتلعت خلية 
خليةً أخرى» فاندمجت جينات الكائنين سوياء ثم انقسمت الظية لتشكل كياناً جديد 
يختلف عن أى من الظيتين الأصليتين. ريما أعطى امتزاج الجينات التسلٌ الخليط 
ميزةء بتطهيره من الطفرات الضارة وتجميعه الطفرات المفيدة التى تسمح له بمقاومة 
الطفيليات وغيرها من الأمراض المعدية. ۰ 

ريما كانت آولى خلايا الجنس قابلة للتبادل ولها تقريباً نفس الحجم. ريما حدث 
بالصدفة أَنْ كان البعض منها أكبر قليلاً من البعض الآخرء وممظلئًاً با مواد الغذائية. . 
الأمر الذى مي نسلهاء إذ يبدأ حياته بدفعة قوية. ريما كان البعض أصغر وأسرع 
وأفضل فى العثور على قرين. ومع استمرار الكائنات الحية فى تجنيس مادتها 
الوراثية ومزجهاء أثبت نظام اقتران خلية كبيرة بأخرى صغيرة أنه نظام كفء. ومع 
الزمنء اتسعت الهوةٌ الضيقة بين الجنسين. ومها استراتيجيات الذكر والأنثى لنشر 
جيناتهما. كان الأهم بالنسبة الذكر هو إخصاب بويضة قيل أن يدركها ذكر آخرء 
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وكان هدف الأنثى هو البحث عن أفضل الجينات لنسلهاء ثم التأكد من إخصاب 
بیضتها بحیوان منوی واحد ۔ فالإخصاب باکثر من حیوان منوی واحد یعنی موت 
اتخوت 

والآنء ييدو أن الطبيعة رشق كلا الجنسبن بالآخر. تحكى الأنياء من المعامل 
عن حروب بين الخلايا الجنسيةء ساحة القتال هى القناة التناسلية للأنثى» أما السلاح 
ففیزیقی وكيماوی. ففى الأنواع التى يتنافس فيها الذكور الفوز بالأنثى أو التى تجامع 
فيها الأنثى عددا من الذكور فى تتابع سريع. هناك استراتیجیات مختلفة لأعمال 
التخريب. ذكور الشمبانزى ملا تضخ كميات مهولة من الحيامن تَغّرق بها منافسها. 
وهتاك حشرة معينة تطرد حيامن العدى قبل أن ع ھی نانا ةرا توصف 
دون تردد بنظرية ”الطيار القدائى" تقول إن حيامن ذكور الحيوانات المتعددة الزوجات 
قد طورت ملامح خاصة لقارعة حيامن الذكور الأخرى. يقول روپین بیکر. عالم 
بيولوجيا التكاثر» إن الحيامن المائتى مليون أو نحوها التى تحملها قَذَفَةً الرجل لم 
ْج بالضرورة متشابهة. ويرى البعض أن الطبيعة قد أضافت لسة من الاغتصاب 
والعنف» فعدد الحيامن القادرة على التمكن من البويضة عدد محدود Le < E,‏ 
الباقى فهى مجرد ا تعرقل تقدم حدامن الذكور المنافسةء كما ُنیطًت بالبعض 
مهمة " ابحث عن العدو ودمره". على أن الطماء عندما اختيروا هذه الفكرة فى البشرء 
يمرج عينات من السائل المنوى لأكثر من عشرة رجالء لم يجدوا أى أمارة على مثل 


2ھ 5 


هذه المعارك الحيمنية. 


ورغم ذلك فقد تكون مثْل هذه الحروب قائمةً فى أنواع أخرى. تزود ذكور ذبابة 
الفاكهة ساَلًها المنوى بما صل إلى ستين بروتينا ا صممَت لتعزيز فرصتها فى التغلي 
على حيامن الذكور الأخرى. البعض من البروتينات يوهن الرغبة الجنسية للأنثى. 
ويدفعها إلى أن تضع بسرعة بيضاً أكثر؛ والبعض الآخر يقتل حيامن الذكور 
المنافسةء ليسمم الأنثى فى نفس الوقت. 

للاناث هى الأخرى استراتيجياتها الخاصة التى تبعد بها كل الحيوانات المنوية 
إلا الحيمنَ المرغوب. إناث ذبابة الفاكهة مثلاً لها ثَهٌ من الحيل الكيماوية: بروتينات 
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ري ا مص 


وات اک RHE‏ کوان مو اء هتا فان 
هذا الغشاء يقوم بتغيير تركيبه ويرسل الآلاف من حبيبات تسمح لهذا الحيمن 
بالولوج» وتعترض سبیل غیره. 

أما كَوْنْ الإخصاب فى الإنسان أمراً يخضع للصدَفَة. فهذا ما أعرفه من 
خبرتى. ففى خلال السنتين ونصف السنة التى تطلبها الأمر حتى أول حمل لىء 
قاومت إغراء اللجوء إلى الحسابات» لكنى لم استطع أن أمنع نقسى من تفحص كل 
العقبات المحتملة: بالنسبة لزوجى» فيما مضى من زمان» مخاطر التهاب الغدة النكفية 
والحصبة والسعال الديكى والدفترياء أما بالنسبة للحاضر قمخاطر أن يتعاطى موادا 
تخفض عدد الحيامن» كالكحول والشاى والقهوة؛ والانسداد المحتمل للقنوات المنوبة 
بسبب أمراض تناسلية وخلل فى الكروموزوم ص ۷ يمتع إنتاج الحيوانات المنوية. أما 
بالنسية لى» فالاحتمال الضئيل من تليف کامن» أو رحم مقلوب» أو اختلال هرمونى أو 
وة الب اى خساسة هك الخافن: 

مع هذا البحر من التناقضات والعقبات المحتملةء لم تكن المفاجأة هى أن تغرق 
مف ن وو اا معا شاطئ الأمان. ولقد وصلا بالطبع. » وتقترح 
الأخبار الحديثة أنهما قد تخطيا خلافاتهما ووجدا الوسيلة للتزاوج سوياًء مثل أى 
زوجين صغيرين» من خلال حديٿ رقيق ناعم هامس. 

وحتى قبل أن تلتقى الخلايا الجنسيةء فإنها تتصل عبر إشارة من البويضة 
تقول "اقترب منی» تعال إل ی مرشد کیماوی إلى الحيوان المنوى - أو إن شئت إغواء 
کیماوی - كى ينسج طريقه من المهبل إلى قناة فالوب. وعلى عكس الاعتقاد الشائع 
بأن البويضة هى الجمال النائم الذى ينتظر القَبِلَةٌ من حيوان منوى» فإن البويضة 
تش ET‏ ريما كانت الإشارة هى بقايا من زمانٍ کانت فيه آسلافنا 

بویضاتها خارج الجسم فى عرض البحر, > عندما کان امهم هو العثورً على 

i a‏ من أن حيمن قنديل البحر أن يخصب بويضة قنفذ البحر. 
ضع قدراً من حيامن قنفد البحر فى حوض من ماء البحر وستجدها تسبح فى دوائر 
واسعة كسولةء ثم ضع فى وسط الحوض قطرة من سائل به هذه المادة الكيماوية 
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الجاذبة وستندفع الحيوانات ا منويةٌ نحوها ..كالكلاب تتعقب ثعلباً» تسبح فى اتجاه هذا 
اركب كى تصل إلى البويضة. تحتشد تحتشد هناك وبح كما قد نتصور - تطلب السماح 
لها بالولوج. 

صحیح أن بويضات ا وحيواناته المنوية لا تستطيع السباحة فى عرض 
البحر,. إلا أن الواضح أنها تعتمد على إشارات مماثلة. نَشَقَةٌ واحدة من سائل 
حويصلة بمبيض امرأة - الحويصلة التى تحيط خلاياها بالبويضات النامية - وسيسرع 
الحيمر البشرى نحو المصدرء يَنْشَق الإشارات بمستقبلات شمية تماثل تلك التى 
نكتشف بها عبير زهرة؛ أما بقية الحيامن فإن نفس العامل يطردها أو يعطلهاء مما 
يقترح أن هذا الجزئ- أَيّما كان - قد يكون هو الوسيلة التى بها تَنّتخب البويضة 


fol E ror 


حیمتا كفا" وخا 

وما أن يتم الاتصال حتى تتلوه محادثات بإشارات متبادلّة تكفل أن يتاك كل 
من الحيمن والبويضة أن الطرف الآخر ينتمى إلى نفس النوع. وخلايا الجنس فى 
معظم الكائنات بارعة فى هذا. ولسبب وجيه. فالأْجِتة الناتجة عن الإخصاب بين نوعين 
عادة ما تخفق فى أن تنمو طبيعياً. أما فى النبات فإن ميسم الزهرة- الجزء الأنثوى 
مى - يستطيع التمييز بين ما يسقط عليه بالتحدث مع خلايا جُدْرٍ حبوب اللقاح. 
فيقبض بإحکام على حبوب نفس النوع» بينما يَعْتق حبوب كل نوع آخر. 

تكتشف حيامن قنفذ البحر بويضات نوعها بمساعدة بروتينٍ اسمه بندين مودغ 
فی آغشيتها > يتوافق مع مستقبل مکمل موجود على سطح البويضة. للإنسان وغيره 
من الثدييات طاقم شبيه من البروتينات يرط الحيمن الْتَمَعج إلى سطح البويضة فى 
آلاف من المواقع. يتشابه إلى حد بعيد نموذج هذه البروتينات فى الثدييات - من 
الفئران وحتى الخيل- من ناحية التوزيع والنظام. لكن تركيب البروتينات يختلف 
باختلاف النوع. تقوم بروتينات الوصّل هذه بعملية المضاهاة الأخيرة التأكد من أن 
الحيمن والبويضة نظيران صالحان. أَمَّا والأمر كذلكء فلقد نتصور أنها لا تختلف 
كثيراً داخل النوع. لكن العلماء قد اكتشفوا فى قنفذ البحر أن البندين بالحيامن 
المختلفة من نفس النوع تأتى فى نكهات متمايزة. فإذا ما كان بندين الحيمن من 
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o2‏ رق وق 


صنف معان فقد يفضل غيره فى إخصاب البويضات. ريما يتطور البندين e‏ 
مع ما على البويضة من مستقبلاتء فهذه تتبدل قلیلاً لتَّقی الإخصاب يأكثر من 
حیمن. يتصور العلماء آن لعبة امضاهاة بين بروتينات اليويضة والحيمن قد تکون هی 
الخطوة الأولى نحو تخلیق نوع جدید مستقل. 

مرة جمعت قائمةً من الاحتمالات؛ من بين ما وفعت عليه من الغريب إليك ما 
يلی: 

احتمال أن أسحق اصبعى بمطرقة: ١‏ فى . 

احتمال أن يصطدم نجيم بكوكب الأرض خلال الألف سنة القادمة: ١‏ فى ٠٠٠١‏ 

احتمال أن تحدث طفرة صالحة فی دنای: ١‏ فى . 

احتمال أن ینتهی حملى بالولادة: ١‏ فى ۲ 

احتمال آن یکون بولیدی عیب خلقی: ۱ فی ۲۰ 

احتمال أن يكون وليدى مثلما هو» محصلة اتحاد بالصدفة لحيمن (بالملايين) 

بالروعة أن ت تى الحياءٌ الثمينة لطفلى من خلال مثل هذا النجاح البيولوجى 
المحفوف ٫المخاطر‏ ! بالروعة ان نکون آی متا من هو رغم الضالة التتاهىة لاختمال 
وجوده» ورغم ضخامة الاحتمال الاحصائتی لعدم وجوده ! 

إذا ما اخترق حيوان مفرد فى نهاية المطاف بويضة (وهذه واقعة بعيدة 
3 حدث انفجار من إفراز رالكالسيوم ينب ابويضة. ربدا جوفها فى التحرك 
NT‏ تصن الل التالى. [ 

j 

کتب عالم بيولوجيا التطور لورانس هیرست يقول : ريبما كان من بين الألغاز 
لثابتة بعلم الوراثة ذلك اللقاء بين جينومين فى خلية واحدة. ثم استقرارهما سوياً فى 
تناغم ليفترقا بعد ذلك فى سلام (أى أن يكابدا الاتعزال المندلى)". لکن مزج 
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الجينومات - هذا الذى يحدث فى الدقيقة الأخيرة - إتما هو الفصل الأخير فى دراما 
طويلة. ذلك أن خلايا الجنس عندما تلتقى تكون بالفعل وقد حملت مزيجاً متفرداً من 
الجينات. بَحلَّق عندما صنعت الخلايا للمرة الأولى. عتدما نصل إلى سن ممارسة 
الجنس - كذا تقول الْلْحَّة - تكون الخلا الجرثومية قد مارست نصف تا المقدر 
من الحنس. 

إليك الطريقة التى تول الطبيعة بها الاحتمالات عند انقسام الخلايا بالطريقة 
الخاصة بصناعة الحيوانات المنوية والبويضات - وتسمى الانقسام الصف أو الميوزى 
- : تتضاعف الكروموزومات التى ورثها الفرد عن أمه وعن أبيه فيصبح من كل منها 
اا ای آنا ع اکرو وات الود طف ف اواج کل فن وغوه 
من الأب يتصل بالكروموزوم النظير من الأم. يتعانق فرداً كل من هذه الأزواج 
وبتبادلان قطعا من الدنا. ولقد يحدث حال أيضاً فى هذه المرحلة ينتج عنه فى أغلب 
الأحوال أن يزدوج جين فتّصنع منه نسخة إضافية ويضاف إلى الطبخة. هذه هى 
أيضا المرحلة التى تَرّال فيها الطفرات الضارة التى قد تسيب مرضاً وراشاً : واحدة 
من أهم فوائد الجنس. (تقول الدراسات الحديثة إن الجينوم البشرى يبتلى بمعدل 
مرتفع من الطفرات يبلغ مائة فى كل جيل - منها بضعة قد تكون مؤذية. لولا الجنس 
وقدرته على إحباط الجينات الشاردة » كما يقول البيولىجیى آدم آير ووكرء فلريما 
اختفى جنسنا مع الكثير غيره). وما أن تتجمع الكروموزومات حتى تنقسم الخلية. 
لتذهب إلى كل بويضة جديدة أو حيمن جديد نسخة واحدة من کروموزوم موف جديدٍ 
تماما (قد ينزلق فيه جين مضاعف) ليْمَرر فى نهاية الأمر إلى النسل. ولأن 
الكروموزومات تَمَرَجٌ على خطوتين. فإن عد التوليفات الجينية المحتملة فى أى منا 

قد يحدث أيضاً نزاع وراثى حتى بعد زواج الحيمن والبويضة وتزاوج 
کروموزوماتهما - مباراة داخل الجنين بين جينات الأب وجينات الأم. عَمَنّا مندل أن 
نتوقع أن يشترك الأب والأم كل بنفس القدر من الجينات. غير أن هناك مجموعة من 
جينات الثدييات لا يعبر منها إلا عن نسخة الأم فقط أو نسخة الأب» ونكت الأخرى. 
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والكشر من هذه الجينات. الْسَمَاة جينات الدمغء تتحكم فى نمو الجنين. اقترح دافيد 
هيج من جامعة هارفارد أن السبب فى نشاة الدمُغْ هو تعارض مصالح الذكور . 
والإناث. فاذا كان الهدف هو انجاب أكير عدد ممكن من النسلء فستبذل الأم قصارى 
جهدها فى أن تكيع الموارد التى تُعيلٌ بها أى واحدة من خلَفَتها لتَّدخْرَ ما يكفى لا 
این ل انا الأب» وليس له أي استثمار وراثى فى الخلَفَة الثالية للأم» فإنه يرغب 
فى أن تكون لواليد الخلَفَة الحالية آكبرٌ الأحجام الممكنة. تحاول جينات الأب إذن أن 
تشجع نم النسل داخل الرحم وأن تكبت جينات الأم» بينما تهدف جينات الأم أن 

تَقَيّْدَ نمو الخلفة فى بطنها بكبح جينات الأب. إنها صورة مبكرة للصراع العنيق بين 
الوالدين! 


ورغم کل شی» فان الذات تغامر بالدخول فى الصراع» بل والفوضى» كيما 
تندمج مع أخرى. . تَقَكّرٌ فى الحيوان المنوى الأعمى الطائش» وَفَكرْ فى البويضة 
الَشطة اليقظّة. وكيهما يمور باستراتيجية الحرب. ثم تفكر فى اتحادهما. إن 
اتحادهما فى الق اس سن ازام کامل رغم آی خلاف ۔ بتخلیق کیازرٍ جدید, 
باهر متالق» مزيج رائع رهيب من الأسلافء نشهده فی زاوية عظم الوجنةء > فى البراعة 
اللفظيةء فى روح الفكاهة الساخرة! 


من هنا تجدنى أتحيز للجنس» ضد الاستنساخ. إنه أكمل الوسائل لعابثة 
الاحتمال » للفوز بمزيج طازج» بأغنية جديدة بين الأغانى. فبفضل الجنس» إغراعاته» 
مزجه العجيب بين المخاطرة ويين الاحتمالء ما يقدمه من تَجْییٍ وربط» من صراع 
وتعاون - أمور تبدو وقد تقبلّنها فى لهف معظم كائنات الأرض بقضله غدا التنوع 
إحدى الخصائص الثابتة الموروثة الحياةء جمال التغير والتجلّى. 
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غرائب الخلايا 


يكفى هذا بالنسبة للهبة الدقيقة الموروثة. والآن إلى الخلية الْخصبةء منزل 
مولدتا. ۰ 
فى حجرة للدراسة يغمرها ضوء الشمس وموسيقى باخ رأيت أولّ مرة 
البويضة الخصبة لضفدع وقد كبرت تحت ميكروسكوب للدراسة المتاتية. كانت 
موسیقی باخ تعر عن اعتقاد لدی مدرسة البيولوجيا بأن أساليب الموسيقىء» النغمات 
الصاعدة والهابطةء الرباعيات والخماسيات الموسيقيةء يمكن أن تساعد طلبتّها على ` 
التركيز والتذر. كانت البويضة مجرد كرة بسيطة. وكانت - كما قيل لنا - على وشك 
أن شي فن أخدرة واخة ها إلى تاا تجتن الات الاسر رالخاف ال 
للحيوان. طب منا أن نتخيل ما سيحدث فيما بعد» سيكون الانشقاق التالى بزاوية 
و ع ل ثم سيظهر الح الأفقى الذى يطوق البويضة قرب قطبها الشمالى؛ 
ثم تنقسم هذه الشيكة البسيطة من الحياة إلى عدد لا نهائى من خلديا أك اة 
أك تخضضا عة عجة: كا مذكرا الدرسة. ها دامث كل خلة فى هذا الان 
لمتنامى تحمل بالضبط نقس المعلومات الوراثية فى دناهاء نفس السجل. بشكل ما 
تعرف خلايا أبى ذنيية المتنامى متى تلعب دورهاء فتصتّف نفستها لتذهب إلى أعلى أو 
إلى أسفلء إلى اليسار أو إلى اليمين» إلى المقدمة ى الوسط أو المؤخرةء ثمء إلى القلب 
أو الكبد أو العين أو الصدرء إلى أن نرى بعد أيام الرس ان أتخْذ شکله فی 
طرف والذيل فى الطرف الآخر - بدايات ضفد ع صاخب ينق. 
عندما حملت أول مرةء تخيلت بويضة الضفدع هذهء تخيلت زيجوتى يتوحد مع 
عبارات باخ الموسيقية الدقيقة رياضياً: الخلية الواحدة فلج إلى اثنتينء ثم أربعء 
فثمانء وهكذا دواليك » يتحول جنينى الصغير فى النهاية إلى آلاف الملايين من خلايا 
مفردة فى تنوع فخيم تكدح كلها معاً من أجل كائن واحد. 
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كتب شوسر عن غرائب خلايا المخء لكنه كان يقصد الكلمة بالمعنى اللاتينى : 
حجرة صغيرة أو مهجع كصومعة الراهب. وكما كتب هنرى هاريس فى كتابه الممتاز 
"مولد الخلية"» فإن المفكرين القدامى قبل اكتشاف الميكروسكوب كانوا يعتقدون أن 
لمكونات الأساسية للجسم هى الألياف - وهذا مر ليس بالغريب بالنظر إلى الطبيعة 
الخيطانية الواضحة لأوعية الجسم وأوتاره وعضلاته. تأتى الألياف فى صور ثلاث. 
کما یقول جالینوس بالقرن الثانی المیلادى: مستقيمة ومستعرضة وماطة. كلا بل فى 
اثنتين - يقول جيورجيو باجليفى بعد خمسة عشر قرناً - لحمية وغشائية. بل ثلاث - 
يؤكد عالم التشريح السويسرى فون هالّر عام ٠١١١‏ - الضَامّة والقابلة لإاثارة 
والحساسة. ثمة طبيب فرنسى بارز أحصى منها واحداً وعشرين صنفاً. على أية 
حال» فقد كتب هار يقول : إن الليفة عند رجل الفسيولوجيا تعادل الخ لدى 
الأختطاه فى الفنسة فن الخ کون كل آل 1ا لاخر :كان هار ت 
أن الألياف مصنوعة من خيوط طويلة من ذرات ملتصقة بالجلوتين. تشكَّت بالضغط. 
تشكلٌ هذه الألياف كل أجزاء الجسم - الجلد فى صورة أنابيب» العضلات فى صورة 
خر الاغضاء کالراس. ) 

كان رويرت هوك هو من وضع كلمة 'خلية ' كمصطلح علمى» فى القرن السابع 
عشرء ليعنى به الفجوات التى لاحظهاء من خلال ميكروسكويهء فى أعضاء الأسماك 
وتن الىق وق الأشعاك: كان فوك رجلا مدد اغارف د مل وة الت خا 
بعده بقرن من الزمان: كان عال اء درس التصوير» وصنم لنفسه اسماً فى الفيزياءء إذ 
سبر أغوار سلوك الضوءء ونظرية الجاذبيةء ونابضية الزنبرك. عندما حبس البيولىجى 
هوك هذا فى معمله أثناء الدمار الذى أذاعه وياء الطاعون. وضع قطعة من الفلين 
تحت الميكروسكوب فرأى "عدداً " لا نهائياً من الصناديق الصغيرة أو فقاعات الهواء. 
فسرت له السبب فى خفة وزن الفلين؛ كان فى "خفة وزن الرغوةء قرص عسل فار غء 
قطعة اسفنج حجر خَقاف َء كانت البوصة تحمل أكثر من ألف من مثل هذه الثقوب أو 
الخلاياء أكثر من بليون فى البوصة المكعبة. لم تكن هذه الخلاياء بعددها هذا المذهلء 
تقتصر على الفلين» فلقد اكتشف هوك أنها موجودة أيضاً فى "لب شجرة البيلّسانء 
أو أى شجرة أخرى تقريباًء فى لباب القصنب» وفى السوق المجوفة لعدد آخر من 
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الخضراوات : الشمَّرء الجزر البرىء الأرقطيون» الحسك» ويعض أنواع الغاب". 

لم ير هوك الخلايا ذاتّهاء وإنما هياكهاء الجدر التى بقيت بعد أن جِفت الخلايا 
الحية داخلها. لم يتصور. لا هو ولا أى من أندادهء أن هذه الفراغات ذات الجدر 
ليست سوى فجوات ميكرسكوبيةء أنابيب رهيفة أو مواسيرء 'من خلالها تنتقل 
العصارة النباتية المغذية داخل النبات"» كما رأى. 

اكتشفّت الطبيعة الخوية للنسيج النباتى عام ٠١۷١‏ على يدى عالمين مستقلين 
ف فن اتا ا ا الا ااا ا و ااا 
الإنجليزى. وصف جرو أنسجة النبات على أنها آكياس تعنقدت سوياًء ثم آنه رَسَمَها 
رسماً جميلاًء وإن كان اعتقاده هو نها ذاتها منسوجة من الألياف. 

كتب ليفنهوك إلى هوك بعد فترة ليست بالطويلة یخبره بانه قد رآى فى دم 
سمك الشنفنين "جسيمات مسطحة بيضاوية ثخينةً تسبح فى ماء بلورى"» لكن أيا 
منهما لم يتصور أن هذه الجسيمات ترتبط ولو من بعيد بالنسيج الحيوانى. ولم يعرف 
أن الحيوانات هى الأخرى مصنوعة من الخلايا إلا بعد قرن من الزمان على يد عالم 
فرنسی. فلقد عثر عالم التاريخ الطبيعى هنرى ميلن - إدواردز عند فحصه أنسجة 
ضامة من صدر إنسان» وكف حيوان» وديك» وضفدعة»ء واأتجويف البطنى لسمكة 
شّبوط. عثر ”فى كل مكان على كريات أولية فى شكلها وفى قطرهاء تشبه تلك التى 
رى سابحة فى الصديد وفى اللينء وغيرهما". ثم إنه مضى ليعثر على نقس الشئ فى 
العضلات. والجلد» والأنسجة العصيىةء وفى المادة الرمادية والييضاء فى المخ. 

لم يلحظ التشابه الأساسى بين خلايا النبات وخلايا الحيوان إلا عام ٠٠۱۸ء‏ 

وكان ذلك على يدئ طالب شاب كان يدرس ميناء أسنان الثدييات. ثمة رواية تقول إن 
الأمر لم بستقر ولم تظهر النظرية إلا بعد بضع سنین فی نقاش دار بین عالم نبات 
وعالم حدوان. 

کان ماتیاس یاکوب شلایدین» خبیر التشریح المیکروسکویی للنبات» شرح فى 
حماس الدور الهام الذى تلعبه فى تنامى خلايا النبات» وكان يصغى إليه باهتمام بالغ 
تيودور شفان - الذى كان يدرس الآعصاب فى ذيل أبى ذنيبة. كتب هذا الأخير فيما 
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بعد يقول ”تذكرت على الفور أننى قد رأيت عضواً شبيهاً فى خلايا الحيل الظهرى". 
وعندما قارن العالمان مفكراتهما فى معمل شفان» وجدا تشابهاً مَذهلاً بين أنوية 
الخلايا الحيوانية ونظيراتها النباتيةء وأعلنا : " لقد حطّمنا عائقاً ضخماً يفصل بين 
الحبوان والتبات . 

مضى شفان ليدرس بيض الطيور, والنسيج الصلب لحافر جنين خنزير» وريش 
العصافيرء وعينى سمكة كراكى صغيرةء وغضاريف سمكة شفنين بحرى» وعينات لا 
تحصى من الأوتار والعضلات والأعصاب والغدد» وأظافر وليد صغير. ليص إلى أن 
كل أنسجة الحيوان وكل أنسجة النبات تتكون من خلايا ميكروسكوييةء وأن كل خلية 
هى كيان دقيق قائم بذاته. الطبيعة أبداً لا تصل الجزيئات سوياً فى ليفةء أى أنبوية... 
إلخ» وإنما هى تشكل دائماً فى البداية خلية . شه الحيوان بخلية نحل تَجَمم من 
كىانات مستقلة. وواقق شه شلایدین. كتب يقول: "بذا فإن لكل خلية حياة مزنوجةء واحدة 
تك اا شاا وت فط تاها وا خر عر معاشرة فن حت أنها تضح 
E‏ ا من نبات . 

سرعان ما كَشَفَت كل الكائنات الحية عن نفسهاء كخلية أو تجمع من خلايا 
ا فا ستو انهلا نک ای بروتویلازم. مق حُببپی زو بالقدرة على الحركة 
والنمو والإخراج ويإمكانية أن ينشئ كل شئ بالجسم» تدفعه ”قوة حيوية" روحية. كتب 
البيولوجى الفرنسى رينيه يواخيم هنرى دوتروشيه بالقرن التاسع عشر يقول: الحياة 
واحدة. والفروق التى تَفْصح عنها ظواهرها المختلفةء فى كل ما هو حى» ليست فروقاً 
أساسية: إذا ما تعقينا هذه الظواهر حتى أصولها قسنرى الفروق وقد اختقت 
ليتكشقف اتاق فى الخطة باهر . 


حدث مرة أن تعذّر عالم التاريخ الطبيعى لورين إيزلى وسقط جريحاًء ووجد 
نفسه ينزف بغزارة» فأخذ يعتذر لخلايا دمه الْرّاقة: 'آواه» لا تذهبی» اننی جد آسق . 
كتب يقول إن كلماته هذه لم تكن موجهة إلى أحد» وإنما إلى كل الكيانات " الزاحفة 
الحية المستقلة" ال كانت كرا مه وشت الان يسيف حماقته وقلة حذره تموت مثل 
سمكة ألقى بها فوق رصيف ساخن على الشاطى". 
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أشك فى أننى كنت سأستدعى كل هذا الحنان أخاطب به خلاياى الشخصتةء 
لا أعتقد أننى أستطيع أن أتصور أن لها ذكاععا وحكمتها الخاصة. إن جزيئاً واحداً 
من يدأ لا يصنع ماءء وخلية واحدة من مخ فأر تزحف على طبق بترى لا تحمل فكرا؛ 
لا ينشأ فكر إلا عن ارتباط الخلية بالملايين غيرها فى شبكة تنقل الدفقات 
الكهروكيماوية. 

لكن إيزلى كان على الدرب الصحيح. 

فى أمسية قريبة شاهدت فيلماً عن کائن یحیا منفرداً» كَحبار صغیر جمیل» 
نسنر ةلقد 6 طا خت الح اواك رها من الراة دات فك 
الحيوانات القوية الرشيقة التى ريما كانت هى الأسرع فى المسافات القصيرة, والتى 
هى أكثر حيوانات البحر لصوصية! ليس لهذه الحيوانات صدر. إنما تتصل أرجلها 
مباشرة بالرأس. ولها هذا الجمال الشعاعى لقنديل البحر. جلّدها مخادع» هى سرع 
من جلد الحرياء فى تغيير لونهء يتوهج باللون الأحمر إذا ما أثيرء ويتحول إلى اللون 
الأبيض إذا أصابه الضجر أو الخوف. والرأسقدميات حيوانات قديمة ظهرت خلال 
العصر الكمبرىء» واتخذت صوراً عديدة» داخل قواقع كرأسقدَميات.» أو بلا قواقع 
كخطارات واخطدوطات درف اقصى رخات الرقانة اموه والرشاةة وارك 
المعقد وتطوير مخاخ متقنة. (بها نجد مغامرة تطورية استفدنا نحن منها. فالخلايا 
العصبية - النيورونات - العملاقة للحبار والتى تبلغ فى الحجم مائة ضعف مثيلاتها فى 
البشرء قد أسهمت كثيراً فى تفهم وظيفة نيوروناتنا نحن). وهى أذكى الرخويات 
جميعاًء تحيا منفردة فى أغلب الأحوالء لكنها أيضاً فضولية واستكشافية. إذا أعطيت 
الأخطبوط زجاجة طافية أخذ على القور ينفث الماء نحوها لتدور حول الحوض - سلوك 
بلا هدف يشبه اللعبٍ كثيراً. تلعب أيضاً الثعالب والضباع والخفاقيش وآكلات النملء 
بل وحتى سلاحف البحر ‏ نشاط بلاهدف" قد ينبه تكوين الاقترانات العصبية بين 
خلايا المخ» يساعد فى إنضاج الأنسجة العضلية ويوفر للحيوان خبرة القنص والجماع 
ورعاية الصغار. يقول مَنْ يعملون فى المختبرات مع أخطبوط ‏ أوكتويص فولجاريس" 
ان دراسة الرخوبات دراسة موضوعدة افر صعب» لأن العادة أن تقوم هى ددراستك. 
وأنا أصدق هذاء بعد أن أمضيت وقتاً أرقب من خلال الزجاج أخطبوطاً يتحرك فى 
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ظلام حوض مائى» كإله هندوسى ذى أعين ضيقة متسلطة تنومك معنطيسيا؟ 

فى الفيلم الذى كنت أشاهده ذلك الأصيلء مد المظوق الشبيه بالحبار قدماً 
إلى الأمامء كما لو كان يختبر إمكانية التحرك فى هذا الاتجاهء ثم أنه سحب هذا 
القدم إلى الخلف فى بطء وتوقف هنيهة لتتبرعم له قدم جديدة. كان هذا الوصل 
الجديد النحيل الْنتَفض يتجه نحو اتجاه مختلف» يفتش هو الآخر كمثل لسان أو قرن 
و رر او قرب 


لم يكن الزمن حة حقيقياً فى ذلك الفيام. لا ولا كان المقياس: الصغير جعل كبيراً 
تحت عدسة مَكمالغايةء والساعات ضتُفطت إلى ثوانِ - نفس النوع من فوتوغرافيا 
ال الط الى مخفل الت ل فو الها تفل م حالى الف الا 
تبدو ثعباناً يلتف حول تعريشة. وسواء كانت حركة هذا الحيوان الصغير مسرعة آم 
لاء فلقد بدت واثقةء وليست مجرد انزلاق أو زحف أميبى. كانت حركة رهيفة دقيقة 
فضية استتمرت بذكاء رأسقدمى. 

كان الفيلم من إبداع ديانا هوفقمان - كيم» وهى عالمة فى بيولوجيا الخليةء 
وكانت تعمل آنذاك فى هارفارد. لم يكن النجم فى الفيلم من الرخويات» وإنما كان 
مخروط النمو الذى يشبه الأميبا على قمة ليفة عصبية (وهذه ليفة نحيلة تخرج من 
الخلية العصبية) - وكانت الخلية قد عزلت من الحبل الشوكى لجنين كتكوت. كانت 
'الأقدام" كما آخبرتنى هوقمان کیم - ف امتدادات صغيرة دىتامية لغشاء الخلية 
تخرج مندفعة من مخروط النموء الحافة الرئيسية لليفة عصبية تنمو» تستخدمها الخلية 
تستكشف بها ارتياطات جديدة عصبية أخرى. 


كانت هوفمان كيم تدرس الطريقة التى بها تعثر الخلايا على غيرها لتصنع فى 
المخ شبكةء ليس فقط أثناء تنامى الجنين وإنما طوال الحياة مع تَعَلّم الجسم مهارات 
دة كان أشتفامها بتي على الجزتات الىخودة حارج الكل والكى توه اللنة 
العصبية إلى هدفها E‏ إلى أين تمضى» إذ تمرق داخل الأنسجة فى هذا 
الاتجاه أو ذاك. فإذا ما عثرت على الخلية المناسبة للارتباطء ارتبطت بها وتكونت 
رابطة. بطريقة ما تبدأً الخلية الارتباطء لتتغير هى ذاتها حال إنجازه. فإذا استخدمت 


المهارة مرة وراء مرةء ثبتت الرابطةء أما إذا استُخدمت مرة واحدة فقط, انكمشت 
الأقدام» لتقدح تغيراً فى خلية المخ إذ تخف السيطرة. الأمر الذى قد يفسر النسيان. 

سحرتتى ذات الخلية المحررة من الجسد» كانت تبدو من جميع الوجوه وكأنها 
كائن كامل بذاته: إن لم تكن حيواناً رأسقدمى فهى بروتوزوا من بحيرة ليفنهوك 
الْرّبدة. كانت تعمل بالتاكيد مستقلةً بذاتهاء تزحف على الطبق الذى رُرعت به كما لو 
كانت تبحث عن غذائها فى قاع الطبق أو تفتش عن إخوة لها آخبرتنی هوفمان كيم 
أن آى خلية يمكنها تخت الظروف الصحيحة أن تنعم بحياة حرة لا تقل تعقيداً عن 
حياة كائن وحيد الخلية يعربد فى بركة على جانب الطريق. للخلية العصبية بالذات 
شئ کالمخ خاص بها. 

تحتل الخلية ‏ بمقياس التعقيد البيولوجى - مكاتاً يقع بالتقريب فى منتصف 
امسافة بين الجزى ويين الكائن ء بين العالم الميكروسكويى للجينات والبروتينات ويين 
العالم المرئى الحبار. ريما عَممّت خلاياى هويتها الشخصية باتصالها بمجتمع آكبر. 
لكن كل واحدة منها لا تزال تحفظ وجودها المستقل وتحمل صيغةً شبيهة - إن تكن 
أبسط - من السر الخبئ فى رأسى. كل منها كيان كفء الغاية» يحمل جينومى باكمله. 
قادر على الحركة الرهيفة وعلى الإيقاع وعلى الحديث الُحنك مع العالم الخارجى. 
ماهر فى امتصاص الطاقة من الحياةء وينشطر - عندما يمتل؛ بالحيوية - ويتضاعف 
ثم يتضاعة . ليجعل عالّمنا عالّماً خصباً. 

من ذا الذى يقول إن كل خلية لا تتمتع بحياتها الخاصة؛ 

خلايا الخميرة أو الذبابة أو النبات كلها تحيا بنفس الطريقة تقريباً؛ والتطابق 
الجزئى ما بين جينومات الخميرة والديدان إنما يقترح وجود مجموعة أساسية من 
الجينات - يبلغ عددها نحو ثلاثة آلاف E‏ 
فالجينات التى تشفر للبروتينات المسئولة عن تضاعف الدنا أو تمثيل البروتينء مثلاء 
هى بالتقريب نفس الجينات فى الخميرة والديدان والكائنات العليا. كما أن الإنزيمات 
التى تنسق بين التفاعلات الكيماوية فى الخلايا تكاد تتطابق فى كل الكائنات. ومثها 
أيضاً بروتينات خاصة أخرى تسمح بالحركة. فكل الخلايا تزحف وتغير شكلها عن 


طريق آنابيب دقيقة» خيوط من بروتين تتشعع فى كل مكان بالخلية وتسمح لها بأن 
تزحف من هنا إلى هناك» وأن تنضغط داخل أوعيةء وأن تتجمع سوياً لتشكل أتسجة 
دون أن تفقد كمالها. 

آو» خد قضية النمو. تتضاعف الخلية بن تضاعف كل ما هى مصنوعة منه. 
كل نوع من الجزيئات» بل وحتى كمية الماء التى تحملها. ثم إنها تنقسم قى نتابع 
منتظم يسمى دورة الخلية. (يتوقف الزمن اللازم للتضاعف على عدد الجينات فى أآى 
جينوم» فهو فى البكتريا نحو عشرين دقيقةء وهو ۲١‏ ساعة فى خلية الإنسان التى 
تحمل آلاف الأضعاف من كمية الدنا). والجينات التى تتحكم فى دورة الخلية بجسدى ' 
هى نفسها التى تأمر بتضاعف الخلايا فى أقاربى من الفطريات. والحق أن الصيِعٌ 
البشرية من الجينات يمكنها أن تعمل على نحو كامل فى خلايا خميرة الخباز - دليل 
جيد يشير إلى جد مشترك له طاقة إبداع بارعة. 

البدايات قمينة بان تكون مبهمة - وكذا كان الحال مع أولى الخلاياء التى ريما 
تكون قد ظهرت منذ أكثر من ثلاثة بلايين ونصف بليون عام عندما انتصر التنظيم على 
الفوضى. من بين أهم الابتكارات كان ثمة " غشاء”ء حاجز يبقى ما بالداخل بالداخل 
وما بالخارج بالخارج»ء حائط ميكروسكويى تجاه العالمء يحمى الجزيئات الأساسية 
وتفاعلاتها الكيماويةء تحصين للكائن ضد اللاكائن . ريما كانت أولى الخلايا شبيهة 
بالبكتريا أو الأركاين: صغيرةء بسيطةء بلا نواةء خلية مما يسمى بدائيات النوى. 
شغلت مثل هذه الخلايا الأرض وحدها معظم التاريخء تترعرع فى البرك والّناقفس 
الحارة وشقوق الصخور. تزدهر عبر الكواكب تحور من غلافه الجوى كمثل خيميائيين 
صغارء تتعلم كيف تختزن طاقة الشمسء» تَنّقن حكمدًّها الجزيئية» وتبتكر الجنس 
والذاكرة والاتصال. 

ولقد تطلب الأمر بليون سنة أآخرى» أو نحو ذلك» ليظهر نوع خلايانا ”حقيقية 
النواة " التى تحمل نواة صغيرة بجانب أجزاء داخلية أخرى معقدة مغلف معظمها 
بأغشيته الخاصة. والأرجح آن آولى حقيقيات النواة لم تظهر ككيان مفُرد, كما كنا 
نعتقد. وإنما كاندماج بدائى لكائنات منفصاة. 
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إذا راقبت خلية كبد من خلال میكروسكوب فسترى مئات من أجسام لها شكل 


الُعين. ريما بدت هذه الأجسام تحت ميكروسكوريياً.الزمن المضفوط كيانات متحركة 
تغيّر شكلّهاء بل وحتى تندمج وتنفصل. تسمى هذه الأجسام باسم السّبْحيّات 
(الميتوكوندريا). وهى العضيات التى تنتقيها الخلايا الحاضنة بحرص بالغ وتنقلها إلى 
صاحبة الجلالة "البويضة". تقوم السبحیات بإنتاج مرگب آدينوسين تراى قوسقات" 
(أ ت ف)ء ذلك الجزى السحرى الذى يحمل الطاقة فى كل الخلايا الحيوانية»ء فيوفر 
الطاقة المحركة لكل الأنشطة تقريياً. رت كل السبحيات فى جسدك طرفاً لطرف 
وستحصل على خيط يلف الكرة الأرضية ألفى مرة! لو اختفت مولدات الطاقة 
الصغيرة الشهيرة هذه لما تمكنت من أن أثنى اصبع قدمىء أو أن أحرك لسانىء أو 
أن آنبه ذاكرتی. ) 

السبحيات نفس حجم البكتريا تقريباً» وهى تشبهها أيضاً فى نواحى آخرى. 
فلها طاقمها الخاص من الجينات (وقد طوى فى حلقات صغيرة من الدنا تشبه 
الحلقات التى نجدها فى بكتريا إيشيريشيا کولای)» وهی تتکاثر مستقلة عن الخلية 
وينفس الطريقة التى نتكاثر بها البكتريا: بالانشطار. كما أن أغشيتها تشبه كثيراً 
أغشية البكتريا. وكذا أيضاً ريبوزوماتها التى تشبه بالضبط خلايا ميكرويية صغيرة 
داخل خلاياناء كائنات منفصلة يمكنها أن تحيا مستقلة - وهناك من الأسباب ما 
يجعلنا نص دق أنها كانت هكذا يوماً. ثمة شواهد قوية تعضد فكرة أن خلايا الفطر 
والبروتست والنباتات والحيوانات قد نمت سوياً بربط خليتين أو أكثر من الخلايا 
السلفية منذ نحو بليون وتصف بليون عام» وأن دنانا يحمل جينات التقطت من هذه 
الخلايا الغازية. 

أحب فكرة الجدة هذهء تنش ليس من مجرد طفرة بالصدفة أو وثبة عشوائية 
لجينء وإتما عن مغامرة مشتركة. عن شحوب الخط الفاصل ما بین کائنین. كما أننی 
استعذب فكرة آننى أرشف من سُلأن صورة عتيقة لبكتيرة» من خلية قديمة غريية. 
أرشف الرحيق الذى يمكننى من أن أحس» وأن أتذكرء وأن أقلب أوجه الفكر فى 
المستقبلء وأن أتأمل إمكانات حركة كائن رأسقدمى. 
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لعدس الماء دځ ضعف هذا العدد. لذياية الجن نحو خمسة وح خمسین. ویجسمی مئات من 
أنماط الخلايا لها وفرة من الأسماء : 
الخلايا الصاريةء المخاطيةء والشعرية 
الجذعيةء المغزلىةء الحرشفىةء الزلقةء المصلية 
خلایا میرکیل» بوتخرء کلاراء کلودیوس 
خلایا شفان» سیرتولی» بورکنج 
الدهنية 
الجرثومية 
القاتلة 
الحاضنة. 
تختلف الخلايا الحاضنة عن الخلايا الجرثوميةء وتختلف خلابا كلوديوس عن 
خلايا كلاراء وخلايا شفان عن خلايا الأقداح» ذلك أن کل نمط من الخلايا 'يقرر" أن 
يعبر عن مجموعة جيناته امتخصصة فى مرحلة معينة أثناء التنامىء ومن كُم ينتج 
بروتيناته المتخصصة. لكن كل خلية تحمل نفس الجينوم. ترقد جينات الهيموجلويين 
صامتة فى خلايا الجلد» وتهجع جينات الكيراتين فى خلايا المخ. 
تحتاج الكائنات عديدة الخلايا - على عكس الكائنات وحيدة الخلية - إلى جهاز 
تحكم وراثى ييلع الجينات المختلفة أن تنشط أو أن تهجم فى آنماط الخلايا المختلفة 
عندما بتكشف التتامى ليضع خطة الجسم. كيف تختار الخلية الشابة مصيرها مع 
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انقسام البويضة المخصبة المرة بعد المرةء لتنتج هذه الوفرة من أنماط الخلايا 
المتفردة؟ ما الذى يجعلٌ الظية تقرر التمطاً الذى ستكوته ومتى تكونه؟ 

کان تفهم هذا هو حلم ھ. روبرت هورفیتز, عالم بیولوجیا التنامی بمعهد 
ماساتشوستس للتکنولوجیا. کان هورفیتز يدرس نسب الخلايا المفردة فى الجنين 
المتنامى - أصلهاء شقيقاتهاء بناتهاء وذرياتها البعيدة - وأسباب وجودها. كان يحمل 
بداخله عاطفة طاغية لادة تجاريه: دودة نيماتودا صغيرة رشيقة اسمها 
سينورابديتيس اليجانس أو سى. إليجانس. وصف جوناثان إدواردز هذه الدودة بقوله 
إنها ”كائن صغير بائس وحقير.... مجرد لا شى» بل وأقل من لا شى؛ حشرة خسيسة 
نشأت امتهاناً لجلال السماء والأرض". أما هورفيتز فيقول إن دودته " شخص متتكر 
بالغ الصغر . 

وعلى الرغم من صغر دودة سى إليجانس (طولها ملليمتر واحد وعدد خلاياها 

أقل من ألف؛ يمكن لطبق بترى أن يحمل عشرة آلاف دودةء ولا يمتلى) إلا أن لها 
أحهزة مثالية عاملة تشترك فى الكثير من الخصائص مع تظائرها البشرية: عضلات 
وأمعاء وأعضاء تناسل وجهاز عصبى يضم مخاً بسيطاً. والدودة شَفافة فى كل 
مراحل تتاميها حتى ليمكن الفرد منا أن يرى بسهولة تحت الميكروسكوب الخلايا 
المفردة وهى تقوم بأعمالها - تنقسم وتهاجر وتموت. ويتعقّب مصير كل خلية. مع تحول 
الدودة من بويضة إلى كائن كامل» تمكن البيولوجيون من رسم شجرة عائلة كاملة 
لنسب خلابا هذه الدودة. 

أتصور الخلايا المتنامية كرات تتدحرج من أغصان شجرة العائلة هذه التى 
تتموج فى رفق. ومع مرور الزمن وانقسام الخلايا تنشعب الأفرع» ويصبح على كل 
خليةء عند الانشعاب» أن تقرر ما إذا lS SS‏ الأم أو ستختلف 
عنها. أما القرع الذى ستلزمه الخلية فيتوقة قف على الإشارات التى تطقاهاء من الخارج 
أو من الداخلء عند الانشعاب. تحدد هذه الإشارات ای الجينات يقشع داخل الخلية 
ويها يُقْفّل. وأئ بروتين سنُنْتَجّهء وكيف ستسلك» وأى نوع من الخلايا ستكوته. إنه 
سلسلة من النجاحات الصغيرة تتراكب حتى أن تصل إلى اللحظة الدرامية عندما 
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تتحرك الدودة وتتصرف ككائن واحد. 

يحول بوب هورفيتز أن يعرف العوامل التى تتحكم فى مصير الخلية المفردةء 
آى جزيئات إشارة تلك التى تحفز مفتاح التحويل الوراثى فيفتع الجينات أو يقفلها مع 
تتامى الخلية ويدفعها نحو هذا الفرع أو ذاك عند الانشعاب؟ لقد اتضح أن الجينات 
التى تحدد مصير الخلايا فى دودة سى. . إليجانس تشبه بشكل لافت للنظر جينات 
كائنات آخرى من بينها الإنسان. ثمة جين يعلى قرارات الخلايا التى تصنع فرج 
الدودة. اتضح أن هذا الجين ينتمى إلى عائلة جين راس» الذى يعمل أيضاً فى تشكيل 
أعين ذبابة الفاكهة. ولقد اكتّشفت جينات راس فى البشر أيضاً. البروتينات التى 
تصنعها جينات راس البشرية الطافرة َد التحكم الطبيعى فى نمو الخلاياء وتسيب 
السرطان أحياناً. (وكما قال نيتشه: 'لقد شقَقّت طريقك من الدودة إلى الإنسانء ولا 
يزال فيك الكثير من الدود). ٠‏ 

يمكن تحديد هوية أية خلية مفردة فى النيماتودا عن طريق أسلافها - ما ولدت 
به - أو عن طريق ما يحيط بها: الإشارات التى تصلها من جيرانها. يعطى أول 
انقسام يتم فى البويضة المخصبة النيماتودا تمطين مختلفين من الخلاياء شقيقتينء 
بسبب جزيئات تورث من الدودة الأمء أما الخلايا التى تأتى عن الدورة الثانية 
للانقسام فَتَشَكُلُها إشارات تأتى من الخلايا المجاورة. 

بع الانقسامات المتتالية لخلايانا نحن هذه الطريقة الاجتماعية الثانيةء فهى 

تستمع إلى الخلايا الآاخرى "إليك سر مروع من أسرار التتامى: خلايانا 

تضاعفها EE‏ وتتآمر وتتعاضد e‏ من النوارس صاخب» یحکی کل طدرٍ 
فيه للآخر عما سيكونهء ومتى سيكون ذلك. تتزاي د الثرثرة مع تزايد التجمهر- وتكون 
الرسائل فعالةً حقاًء حتى لتتمكُن الخلايا من تَذكر الهوية التى حظيت بها بعد أن 
تختفى التلميحات والإشارات بزمن طويل. قد تكون الرسائل قصيرة. لکن لها من 
الأهمية والدقة مثل ما للنغمات الثامنة يسجلها المؤلف الموسيقي. إذا ما وضع حاجز 
ضعيف - فرخ من السلوفان مثلا- ما بين طبقات قرص جنيتىء ضاعت الهمسات 
ومضت غفلاً وتوقف التنامى الطبيعى. 


ريما كانت الحاجة إلى هذا الحديث المتبادل ما بين الخلية والأخرى هى ما 
يفسر فترة التوقف الطويلة التى مرت قبل ظهور أول الكائنات متعددة الخلايا. لقد 
تطلب الأمر زمناً طويلاً لتتعلم الخلايا كيف تتبادل الإشارات مع غيرها أثتاء التنامىء 
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وکیف تسق حیاتها لصالح کیان حی جدید کامل. 

أحب أن أتخيل الهمس الخفيت المتلهف لجنين يتنامى» النغمات تنبعث بينا 
تحتشد الخلايا فى مجاميعم متخصصةء والمجاميع فى طبقات.» والطبقات فى أقرخ 
تتزلق إلى مكانها وسط أكداس مخلَطّة لاتشكل وصلاً حيث يجب أن يكون الوصلء 
وقلباً حيث ينتمى القلب» إلى أن يبزغ إلى الوجود كائنء قطعة واحدة من الأنف إلى 
الذيلء متناغم مع المتوقٌع: دم حار لا خياشيم» مخ. حبل شوكى. قلب ينبض ورقعة 
من الشعر خفيفة. 
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ا( 
التوالد 


عندما کنت حاملاً فی طفلتی الأولی صدمتنى فكرة أن الأمر لم يتطلب منى أى 
تفکیر على الإطلاق کی أنحت شخصاً كاملا آخر- أن هذا يرجم بطريقة أو بأخرى 
إلى أن نوعى - وكل ثوع - لديه القدرة على أن يولد نسخاً من ذاته - ليست بالطبع 
متطابقة - وانما متشابهة إلى حد بعيد فى سلهءلة الحياة. 


وددت لو بلغت الكمال. تصورت نمو الجنین کانفجار بداخلى صامت بطي 
الحركةء دقيق محكم كتفاعل متسلسل. أردت أن تتشكل خليةً كاملة مثاليةء ثم خَيرُها 
ورا > مليون خلية مثالية. یتشکل جسم منسدل غير متضخم يبدا بالعظام - أسلاك 
بيضاء لا وزن لهاء عارية فى البدء ثم تَنَمى أَنْحَلّ شعيرات اللحم. تكتسب العظام 
ثقلها > خلية بعد خليةء وتثخن العضلات لتملأ الفراغات فى الشبكة. 

فی الليل أصابنى القلق مما احمل فی جوفی. إن التفجرً الوراثى الذى ينقل 
موهبة حب الأرقام أو الموهبة الموسيقيةء أو الشغف الشارد بالكيمياءء أى اليد القادرة 
على الرسمء أو الحعظام التی یمکنها الرقصء» هذا التفجر قد يفسد أا وتوو 
أطراف القرد. أو يشثقب فى القلب ثقباً فطل بداخلى ذلك الم المتوقع للأمومة 
عندما تذکرت اختی بیکی وقد ولدت برأس غاية فى الصغرء وجسم ملتوء وذكاء توقف 
فى الطفولة. انسآت بیکی من الظلام إلى الضوءء قطعة أولية من الحياة مجسلدة 
ومشوهة. وى مر السنين راقبت عجز آختى وهو يدفع أمى إلى الاستسلام» بل وإلى 
اليأس أحياناً . كانت أحزان أمى من أحزان السخرة 3 والإعياء» كيف يمكن أن تتحرك 
فى الأيامء الفصول. الستينء ومعها طفلة أبداً لن تتمكن من أن َعم نفسّهاء بدا لن 
تتکلم» > أبذاً لن تعشى تمشى دون مساعدةء أبداً لن تدرك معنى سعادة الصبية إذ تتمكن من 
معرفة أسماء الديناصورات أى الطيور. 


لم استرح كثيراً أن عرفت أن السبب الجذرى فى تشوه أختى لا يرجع إلى 
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الأسلاف وانما إلى فيروس مجهول أصابها فى الشهور الثلاثة الأولى من الحملء 
قصاصة متمردة من دنا وجدت طرىقها إلى دم مى وشَوشت تنامى الجنين تماما. 
أخبرنى بعض الأقارب أنه من الصعب أن تعانى عاعة مرتين من نفس المرض» كما لو 
كان من الممكن لفرد فى عائلة أن يستاثر وحده بالمحنة فلا تصيب غيره. صحيح أننى 
عرقت أن احتمال أن أل طفل مثل بیكى لا يزيد عن احتمال ولادة ى أم آخرى لمثيل 
لهاء لكننى رغم ذلك ظللت متوجسة خيفة. 

انطلقت خيالاتى فى ألف اتجاه كئيب. يتجمع فى داخلى الرعب مثلما الصداع 
النصفى» ومضة خاطفة تنبئ به قبل أن أدرك وجوده. سينمو الجنين كثعيان فى 
صورة حرف ی» کل مترابط لكان بلا آطراف» آم تراه سينمو من أحد طرفيه فقطء 
فيذيل مته الذراعان والجذع كمثل طير أو أدنىء رأس هائلة متضخمة تضغط على 
رئتى حتى لأَلهث. تخيلت تَشوهاً رهيباً يتحرك هناك فى ظلام» كتلةً من لحم ملفوف. 
حلمت ٹم حلمت بان اتخلص من طفلی - لاء بل من اختی» لاء من طفلی - فى بلاعة. 
حتى آخر قطعة مته لأدرك فى ذعر ما صنَعْتّه لتسبح إلى أحلامىء» ومنهاء الصورة 
اليشعة لأسد النمل - الحشرة الت يجمع اسمها ما بين لفظين متتاقضين. وة 
a E EEE E A‏ 


وان طفلة. حشر 3 سد التمل البالغة حشر د فاتنةء ذات جسم طویل وزوجین من أجنحة 
أثيربةء أما الرقة فی : شئ غریب بشبه الوتدء لها کا کن ق ا 
ولها عادة قييحة أن تن عضا رة فا . التحول هو قانون هذا العالم. اذا کان 


من الممكن أن تهر الحشرة مثْلٌ هذه الأناقة الرفيعة ومثل هذه الحورية البشعةء 
فلماذا تعجز عنهما مثل هذه الطفلة الجنين؛ 

راودتنى أفكار من القرون الوسطى بأن النساء الحوامل ينقلن معالم من 
أوهامهن إلى أجساد أطفالهن وهم فى الرحم - أفكار عتيقة تقول إن آوهامى 
السوداوبة ذاتّها قد تَعَيْر إلى الأسواً صورةً الجنين. وكترياق لهذا أخذت أفكر فى 
الراقصين والرياضيان. استدعيت الصو العارية لليوناردو وميكائيل آنجلىء آجسادا 
فی کل وضع جسمانی محتمل تتفجر بالتناسق ؤجمال الهيئة والحسن. ورغم ذلك فقد 
تَطلّب الأمر عزيمة قوية ° كى أتحرر من الكوابيس وأنام توماً هادئاً. 


وفى أثناء الآلام الحيوانية الهائلة عند الولادة. تبخرت مخاوقىء وعندما وأدت 
ا کا ا کا قبت كَمالّها على أنه هبة من الله. 

خلال تسعة أشهر المعاناة مر واحد من أهم الأيام فى تاريخ العلمء ذلك اليوم 
الذى أعلن فيه عن اكتشاف كائن جديد: حيوان صغير لم يشاهده آحد قبلا يحيا على 
شفاه جراد البحر النرويجى. أطلق على هذا الكائن الجديد اسم سمبيون باندورا: 
يبون لخاة الحا مع جرا البحن واوا للشكل الحجب الل تة فى 
إحدى مراحل حياته - صندوق من داخل صندوق. كان طول هذا الحيوان أقل من 
الملليمترء وهو يشبه كيساً ليليبوتياء قدمه قرص لزج» وغمه دائة رائعة من أهداب 
تدور. تُجّاوره فتحةً الشرج. کان سیمییون باندورا مختلفاً فی شكله اختلافا جذريا 
عن ى حيوان آخرء حتى ليضطر العلماء إلى تسمية قبيلة خاصة به: سايكليوفورا. 

طبيعى أن اكتشاف نوع جديد ليس بالواقعة ة النادرة» فحيثما نظرنا تظهر 
آشکال جدیدة من حشرات ورخویات بل وحتی من ثدییات. عثر آهالی جزیرة بانای 
بأواسط الفليين على نوع جديد من القوارض ۔ عَداء السحُب البانایى -وهذا كائن 
يلي رشيق يشبه السنجاب وله صرخة حادة كالحشرة. وفى جبال آنامايت على حدود 
لاوس اكتشف نوع جديد من أرانب مخططة. وفى الشجيرات تحت الأشجار على طول 
ظهر جبال الأنديز بإكوادور اكثّشف طائر لم يكن معروفاًء ممتلئ الجسم طويل الأرجل 
له صبحة جوفاء مخيفة كالفواق. وقعت أعبن N E‏ 
للبحر على حبار عملاق. لاء لم يكن نوعاً جديداًء وإتما كان حيواناً مراوغاً حقاً حتى 
ليختفى قروناًء ثم يعود ليظهر فقط فى صورة مجس رهيب تَلْقى به الأمواج على 
الشاطى. هذا الأرشیای وس - بأعين فى حجم أطباق الطعام ‏ يشبه شيئاً حفر فى 
رَد البحر على خريطة عتيقة. عثر علماء الأحياء المائية منذ زمن ليس بالبعيد على 
E Ek‏ » فى منطقة صغيرة من الردغة بأعماق البحر قرب 
سواحل نيوجيرسى عندما سحبوا منها دلاء مليئة بالديدان وقناديل البحر والأنيمون 
والَرْجّان والقواقع - ما يقرب من ثمانمائة نوع كان أكثر من نصفها جديداً لم يعرفه 


العلم قبلا. 


أما أن نكتشف قبيلة كاملة جديدة! بالمملكة الحيوانية خمس وثلاثون قبيلة فقطء 
ی کل ا تمخظط چس دی مواق ات آن کل هذه لات من کاننات 
نيوجيرسى ساكنات الردعَة - المذهلة حقاً - إنما تقع جميعاًء وقى جمال» فى قبائل 
معروفة لها ااطات جسدىة مالوفة: التيماتوداء الديدان الحلقيةء الاسيتكولان. لكن 
سمبيون باندورا كان يستحق فته المتفردةً الخاصةء كان يستحق أوسكاراً فى باب 
التقسيم. لم يظهر هذا الحيوان فى نف جبل ناء أو فى الأعماق السحيقة لمحيطء أو 
فى موقع منعزل بآخر ما تبقى من غابات مَطّريةء وإنما ظهر هنا أمام أعيننا مياشرة. 

كان عدد الأنوا ع المعروفة أيام لينيوس نحو اثنى عشر ألفاء أما اليوم فقد بلغ 
عدد ما عرف من أنواع النباتات والحيوانات نحو مليونين. وإلى هذا البرنامج الفسيح 
التمدد زحفث حقيقة سيمبيون. لقد كانت سعادتى بالغة باكتشاف هذا الكائن 
- الصغير الغريب على شفاه جراد البحر الكائن الذى لم يتطلب فقط مكاناً على فرع 
غامض من شجرة الحياةء وإنما غصتاً كاملا جديدا ‏ كانت سعادتى فى الحق تفوق 
سعادتى» مثلاء باكتشاف كوكب جديد. للحيوانات مكانة خاصة بالذهن البشرى. 
تقترح الدراسات على ال مخ أن هناك مناطق معينة من مادتنا الرمادية حساسة للغاية 
لفئات معينة - والحيوانات من بين أهم هذه الفئات. هناك منطقة من النسيج بخلف المخ 
إذا قفسدت تعذر على المصاب التعرف على الظريان والنمور والقططء وثمة منطقة 
ار ا تالاتا ری غ ل ات و ج ع کر 
أسمائها. تقول النظرية إن هناك اتصالاً ما بين المنطقتين» فإذا رأيتا ظرياناً فإن 
المجموعة من خلايا المخ المتخصصة فى الحيوانات قد تنبه النيورونات فى منطقة المخ 
الخاصة باسترجاع كلمة ”ظريان. أعشق فكرة أن تكون للحيوانات فى مخنا منطقتان 
حقيقيتان» واحدة للحيوانات ذاتها وأخرى للأسماء التى نطلقها عليها. 

يا سیمبیون باندورا. باسنّمٍ هذا قد يكون لك أى مظهر - أو هكذا تقريياً. 
'سيمبيون" يبدو للكل كإصبع قدم أطلقت من الحياة القديمة. الاسم يذكرنى بتلك 
الكائنات الغامضة التى اكتشفت بقيعان الأحافیر فى طَفْل بورجيس الصخرى بكندا 
على ارتفاع ۸٠٠٠‏ قدم فوق سطح اليحر: الأويابينيا ذأت الأعين الخمسة؛ 
الأنومالوكاريس ذات الفم الشبيه بكسارة بندق مستديرة؛ الهاليوسيجينيا ذات الرأس 
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المنتفخة والجسم الملائم للاسم؛ الأميسكويا المسطّحة؛ البيكايا بجسمها الرشيق 
الْقَسم. فى هذه البقايا الطباشيرية لبحر قديم - تلك الحياة التى تحولت إلى أحجار 
منذ ستمائة مليون عام - سنجد تنوعاً مذهلاً من الأشكال: حشرات» وديدان أرض. 
ورخویات» تبدو جمیعاً وكأڻ قد جاعت فجاة. ليس ما يعادل الازدهار السخى من 
القيائل الجديدة التى ظهرت فى العصر الكمبرى» لا ولا حتى فى الأزمنة التى أعقبت 
الانقراض الجماعى فى نهاية العصر البرمى» عندما اختفى ٠٥‏ من كل الأنواع 
البحريةء وشغرت لاشك مواطن كثيرة تحتاج من يملؤها. 

أما ما آهاج هذا الانقجار فلا يزال محل جدل: ارتفاع فى الأكسجين بالجى. 
تحول فى تيارات المحيطء ظهور بحار دافئة ضحلةء أو ريما - تمعج قطبى - ميلان 
فى الأرض دقع قارات لتبرز قوق سطحهاء وقلّب نَظْماً إيكولىجية راساً على عقب» 
وقَتَّح الباب لأنواع جديدة. من بين النظريات التى تعجبنى نظرية تقول إن للازدهار 
الكمبرى جذوراً متواضعة: ففى وقت ما منذ ما يزيد على نصق بليون عامء عندما 
كانت الكائنات ألحبة وقد طورت قناةَ هضمية ذات اتجاه وأحد تحرج من نهايتها 
القضتلاتء E‏ المحبط كيماوياً إلى وابلٍ كوكبى من البرازء الأمر الذى فتح أعماق 

يا كان السبب: فقه أنقج العضبر الكميرى غابة من الأشكال والصور؛ كل 
المخططات الرئيسية للجسم التى نراها اليوم» حتى مخطط جسم سمبيون باندورا 
العجدب. (لدی العنماء أحفورة من العصر الكميرى لكائن من مقصلبات الأرجل يبدو 
کما لو کان یؤوی اسلافاً لها أجسام تشبه جسم سمبیون). 


يمتلئ العالم بكائنات غريية الشكل إن لم تكن جديدة. يخطر على بالى سد 


النمل» سمك القرش أبومطرقةء أم قرقة بذيلها الأفعوانى وجسمها الشبيه بالخرشوفة. 


إذا ما نظرت إلى قبيلة واحدة فقط فستلحظ احتمالات لا نهائية بالنسبة الشكل وقى 
كل الاتجاهات. للفقاريات وحدها وف فاق هن الضي : سمكة الجريش المفترسة. 
خُلّد الماء» آكل النمل» سمك الإسقلبين اللزج» الخد الأوروبى نو الأنف المتالق بخطمه 
الشعاعى ذى الواحد وعشرين شَعَةً لحمية يحفر فى الترية الداكنة بحثا على لقمة. بل 


101 


إن مقصليات الأرجلء بالاف أنواعها الرائعة الشكل. تفوق وحدها بقية صور الحياة. 
وکما کتب جورج لويس بورجيس إن أقصى خيالاتتا لا يمكنها أن تبلغ هذا التنوع 
الذى صوره الخالق". فإذا وضعت فى اعتبارك أن ما يحيا اليوم على الأرض لا يمثل 
الا عش ر ها ظهي من نور الحياة أذا ما أخذت في الحسبان كل ما اتقرض :من 
حيوانات لها أعداد لا تحصى من الأجنحة والأسنان والقرون والذيول أبدعها الاتتخاب 
الطبيعى - فستبدو ترسانة صور الحياة أمراً أبعد من كل خيال. 

ورغم ذلك فإن المخططات الأساسية للجسم فى كل هذه الحيوانات كانت 
موجودة فى طَفَل بورجيس» لم يظهر مخطط واحد جديد خلال نصف البليون سنة 
الأخيرةء بل لقد مضى البعض على طريق أوبابينيا إلى مزيلة التطور. والحق ما كتبه 
ستيفن جيى جولد من أن القَولَبة هى واحدة من بين الملامح الرئيسية للحياة 
المعاصرةء إذ تكس الملايين من أنوا ع الحيوانات فى مخططات تشريحية معدودة. 

كانت أمنيتى أيام الحمل القلقّةَ - بعد مخ كامل الحجم لجنينى وأطراف صالحة 
هى التناسق بين جانيى هذا الجنين. ذلك المخطط التشريحى القديم الذى يقَسم فيه 
الجسم إلى تصفين متشابهين على طول المحور من الرس إلى القدم. هناك بالطبع 
ضور فندسدة أخرئ: الجمال الشغاعى الأثيق لخبوآن رة البخر: الرأسقدمتات: 
قنديل البحر بأذرعه الممتدة فى كل اتجاه. أو ذلك اللولب ثُفك فيه الدائرة وتطلق حر5ً: 
اللولب اليسارى (الأعسر) الياسمين البرى» قرون الأغنام البريةء قوقعة الأذنء الحبل 
السرى فى الإنسانء ثم ويالذات ‏ أصداف بعض الرخويات. تلك الأشكال الهندسية 
التى تتمدد وتطل من صروح مَحلرّنة باهرة الجمال. والتناسق الشعاعى صورءٌ عتيقة 
لتنظيم معقول جداً بالنسبة لكائنات ثابتة فى مكانهاء يمح لها بأن تتغذى فى دائرة 
حولهاء وأن تستجيب للخطر من كل الاتجاهات. لكن فكرة الإنسان عن الصورة 

الجميلة قد ارتبطت بالثنائىء بتماثل اليمين واليسار. بازدواج الأطراف» لكفاءة الحركة 

وللجَمّالء بالأرداف والأرجل المتوازنةء بالعينين على نفس المسافة من الأنف» بالشفاه 
تخرج من محور مرکزى دقيق على الوجه. 

والحيوانات معظمها متماثل ثنائياًء حتى الديدان المفلطحة - تلك البقع اللحمية 
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الصغيرة التى تشبه سلمة إلى أعلىء من الطينء على درج التطور - وكذا أيضاً 
أعاجیب طقل بورجیسء» بل وحتی سمبیون باندورا. ولسنا وحدنا من یستطیب هذه 
الصفة. فالعديد من الحيوانات يرى الجمال فى التماثل الثنائى ويقضلّه: القردة العلياء 
الدولفيناتء الطيورء وحتى النحل. الظبى نو القرون الأكبر والأكثر تماثلاً يحظى باكر 
عدد من الحريم. أنثى عصفور الجنة تختار الذكر ذا الذيل المنشعب الأكثر تماثلا. 
إناث ذبابة العقرب اليابانية تفضل رائحة الذكر ذى الجسم المتناسق. ولقد سمعنا 
مؤخراً آنباء قد تَقلقء تقول إن التناسق قد يعكس صحة الفرد الحقيقيةء قوةّ الجهاز 
المناعى» قوة الجيثات. أوضحت إحدى الدراسات أن ثمة رابطة TE‏ ما بن لا 
تتناسق الجسم وانخفاض معدل الذكاء ومضت دراسة آخرى لتقترح أن الرجال إذا 
كانت أيديهم لا متناسقة كان عدد الحيامن فى منيهم منخفضاً وكانت حركة الحيامن 
ضعيفة. فإذا ما واجه الفرد وهى يتنامى سوء التغذيةء أو أمراضاً أو تربية داخلية أو 
عيبا وراثياًء ظهرت عليه علامات صريحة من اللاتناسق. يبدو أن الجمال ليس 
بالضمان الضعيف» على الرغم من أن البراهين التى تسوقها والدتى عكس ذلك. 

ورغم ذلك فقد كنت أثناء آلام المخاض أتوق إلى اللاتماثل. إن جوفنا لا يعكس 
عالم المرآة_ إلا بالكاد. التماثل يختفى تحت الجلد. ففى ناحية من أجسادنا يرقد 
القلب والكبد والطحال والبنكرياس والقناة الهضميةء وهذه ذاتها تميل فى الأغلب نحو 
جانب» الآمعاء تلتوى وتلتف بعنف لتتوافق فى براعة داخل تجويف صغيرء القلب 
بنقسم إلى أريع حجيرات غير منتظمةء تطوقه شبكة من أوعية دموية معقدة تدقع الدم 
خلالهء كما الدوامة. ينشاً اللاتماثل داخل الجسم أثناء التنامى المبكر للجنينء فإذا لم 
بحدٿ کانت النتيجة بالتاکید بشعة. 


قَدّم المفكرون الأوائل تفسيرات شتى للطريقة التى يشكل بها الجسم. أعلن 
مصدر هندى أن الجنين إنما يصنع من الحيوانات المنوية والدم» بحيث تأتى أجزاء 
الجسم الصلبةً من الأب والأجزاء الرخوة من الأم. يقول أرسطو فى ”توالد الحيوانات 
إن الأنثى توفر المادةء أما الذكر فيوفر ما يصوغ هذه المادة إلى صورتها“ء تماماً 
مما ينحت النجار هيكل السرير. كتب بلينى (الموسوعى الرومانى الذى تملكته الرغبة 
الُهلكة فى ن يرى ثوران بركان فيزوف) كتب فى القرن الأول الميلادى يقول: 
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تتزاوج الدببة فى بداية الشتاء. لكن ليس بالطريقة المعهودة لذوات الأريع. 
وإنما بالرقاد وكل يمتضن الآخر؛ ثم إن الزوجين ينسحبان بعد ذلك منفصلين إلى 
الكهوف. حيث تلد الأنثى فى اليوم الثلاثين حفنة من خمسة صغار على الأكثر.ء كطة 
بیضاء» بلا شكل» من اللحمء اكير قليلاً من الفئرانء بلا أعين ولا شعر وإإنما بمخالب 
ناتئة. ثم تقوم الدبة الام فى بطہ بلعقها إلى أن تخد تتخذ صورتها". 

لكن بلينى قد أعطى الدبة - على اا أما كتاب ”أسرار النساء" الذى 
ظهر بالعصور الوسطى فقد عَرَّض الاعتقاد السائد آنئذ من أن الأجرام السماوية هى 
التى تشكل الأجسام البشرية. ففى الشهر الثالث من الحمل يقوم المريخ بفصل 
النراعين فى الجنين المتنامى من جانبيهء ثم الرقبة بعد ذلك من الذراعين. كما يصنع 
الرآس. وفى الشهر الرابع تق الشمس القلبء و كرك الرعرة فى الور 
الخامس بتشكيل الأننين والأنف والفم والقضيب» كما يقصل أصابع اليد وأصابع 
القدم. أما ما يظهر من مسوخ بسبب القوى السماوية فيأتى عن مادة سماوية قليلة 
جداأًء أو كثيرة جداً "بهذه الطريقة يولد المسخ برأسين أو ستة أصابع فى اليد". 
(يستطرد الكتاب فيما بعد ليقول إن بعض المسوخ يأتى عن أوضاع شاذة أثناء 
الجماع: ”سمعتهم يقولون إن رجلا كان يعتلى امرأةٌ منحرفاً أثناء الجماع» فولدت 
طفلاً عموده الفقرى مقوس وقدمه عرجاء'). 

ادعى بعض الفلاسفة بالقرن السادس عشر أنهم قد تمكنوا من رؤية شخص 
ضئیل جداء قزم» فی راس حیوان منوی. لا يحتاج هذا الکائن الدقیق کی ينمو إلا أن 
نْقَلٌ إلى رحم امرأة. تقول هذه الفكرة إن الجنين الأول لأى نوع يحمل كل أجنة 
المستقبلء كالعروسة الروسية: عشرة نساء من خشب فى ملابس ريفيةء الواحدة ترقد 
داخل الأخرى - من حواء منتفخة ضخمة إلى امرأة فى حجم حبة فول. تتداخل 
الأقزام داخل الأقزام إلى مالا نهاية وحتى أقدم الأجنة: امرأة غاية فى الضالة حقا. 
کان التنامی إذن هو مجرد تضخيم لكائن كامل بالفعل. 


اعتنق باراسيلص,ء الخيميائى والفيلسوف السويسرى الحصيف الذى كان يهتم 
بالصغير والكبيرء اعتنق فكرة القزم هذهء وكشف عن وصفته لتظيق القزم بقوله: "إذا 
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مرها ت قبا نرمام فاته ىدا الحياة ويتحرك. ا 


يبدو أن أنطون فان ليفنهوك- الذى كان أول من اعتبر الحيوانات المنوية 
طفیلیات - قد قبل هذه النظرية يعد قرن من الزمانء فى عام۷۷١١‏ . يندر أن يصف 
ليفنهوك عجائب لم يرهاء غير أنه وضع ذات يوم عينة من سائل منوى تحت عدسة 
ميكروسكوب قوى» واعتقد أنه قد رأى فى الحيوان المنوى صورة لجنين. بعده ذاعت 
ضجة لعلماء فلاسفة يدعون آنهم أيضاً قد شاهدوا تحت الميكروسكوب أشكالاً دقيقة 
لرجال فى منى رجالء ولخيل فى منى حصانء ولديوك فى منى ديوك. بل لقد مضی 
أحدهم ليدعى أنه قد شاهد فى قطرة من منى حمار بعضاً من آذان طويلة للغاية! 

ما فکرة ان کائا گاشلا طیرا کان أو یلا او یشترا قد دس فی راس 
حيوان منوى» ثم إذا ما حالفه الحظ ووجد بويضة فارغة تسلقها ودخلها وأغلق الباب 
خلفه» وتماء هذه الفكرة كانت مغرية حتى ليسهل علينا أن نقسر السبب قى أن يكره 
الناس التخلى عنها. كان الجيل جيل أناس يعتقدون أن الفئران تنشاً من أكوام 
الملابس القديمةء أن الأوز ينشاً من البَرنقيل وأن الصور الدنيا من الحياة تبزغ عن 
اللحم والطين والوحل. لنا أن نقبل هذا السحر فى كون تام فى ذاته - الأرض فيه 
لمت سنؤى كاين والستهاء ق طا والنباتات والحيوانات قد جمدت فى اشكالها 
المىجودة کو صغرى فيه لحجم الكائن الحى. للإنسان أن يأخذ الحياة كما 
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وجدها. 

أما بالنسبة لناء فستبدو الْماثلات التى بها قَهم هؤلاء العلماء والقلاسفة نشأةً 
شكل الجسم مماثلات بعيدة المأخذء ولكنء أهى أبعد من القفزة المذهاة للتنظيم الذاتى 
الذى هو العبقرية الحقيقية للجنين؟ 

فى ثمانيتات القرن العشرين صوب العلماء اهتمامهم نحو بعض الجينات 
هوكس يَشكَلٌ فى الأيام الأولى من تنامى الجنين نَم الجسم من الرس إلى الذنب. 
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فَتُعضيه إلى مناطق المقدمة والوسط والمؤخرةء وتحدد موقع الرس والصدر وأسفل 
الجسم» وموضع الأطراف والأصابع والأعضاء المختلفة. 


کشف سر جينات هوكس من خلال مجموعة من التجارب أجريت على طافرات 
من ذبابة الفاكهة. وصلت ذبابة الفاكهة (دروسوفيلا ميلانوجاستر) فى الأصل من 
منطقة استوائية بأفريقياء لكتها انتشرت منذ فترة فى معظم آنحاء العالم» لتقسد ا 
والخوخ على طاولات المطبخء وتَدعم دراسات البيولوجيين فى كل مكان. يرجع تقليد 
دراسة وراثة هذه الذبابة إلى مائة عام مضت» عندما اكثّشفت ذباية تحمل طفرةَ عين 
اء اللفن فو مل فاس فا وران وة مورجان فل فالات وة 
حياتها السريعة وخصبها الفائقء مادة لاختبار قوانين مندل الوراثية. ولقد كشف 
مورجان بذباباته حقيقة أن الجينات تَرّب على الكروموزومات فى صورة خطيةء وأنه 
ن اللمكن أن تفزف ترقا عقت النمط الأ مه ورت الصقات الورافة: 

لتَفهم الطريقة التى تعمل بها الجينات فى التنامىء عرض العلماء مادتّهم 
لأشعة إكس أى لواد كيماوية عئيفة تسبب الطفراتء ثم أنهم يقومون يفحص الأثر على 
النسل الناتج - كيف ينمو نسل الكائن الذى عرض؟ أية تشوهات تظهر؟: مثلاً نمو 
أجزاء الجسم الطبيعى فى أماكن بالتاكيد شاذة أو تحول عضو إلى عضو آخر. 
بتفحص الشذوذات فى النسل يمكن للعلماء أن يستنبطوا ما يفترض أن تقوم به 
الجينات» ومن ثم يحددون دورها فى التنامى الطبيعى. الطفرات مثلاً فى جين 
آنتيتًابيديا بذبابة الفاكهة تسبب نمو الأرجل فى مكان قرون الاستشعارء والطفرات 
فى جين برويوسّيبيديا تسبب نمو الأرجل فى مكان خرطوم الحشرة. تسمى هذه 
الجينات باسم جينات الُشابهات بسبب قدرتها إذا طفرت على أن تحول جز من 
الجسم إلى شبيه لآخر. الطفرة فى واحد من الجينات قد يسبب تغيرا جذرياً فى 
کائنء وإجهاضاً طبيعياً. 

وعندما درس البيولوجيون جينات المشابهات بالتفصيل وجدوا موسوماً داخل 
كل مثها شظية من الدنا متطابقة ومحددةً بدقةء وكأتها مُحْسَمَنَةً داخل بة. أطلقوا 
على هذه الشظية اسم العلبة المَيّةء أما جينات التنامى التى تحمل العطبة المثية 
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من أنواع الجينات المختلفةء يحمل كل منها علبة مثية ‏ قصاصة من الدنا تشفر 
لبروتين له شكل من تلك الأشكال العمدة القديمة: الصقع المثلى. يمكن لهذه الالتواءة 
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لب الوب أن تمسك بالدنا داخل الظية وأن تتحكم فى مصيره. 

فإذا ما مضى الجنين يتخذ شكله» فلابد لكل خلية أن تعرف وجهتَها 
ومصیرهاء ومتی تصنع کيماويات معينة - بروتينات تشكيل الرس مثلا - ومتى توقف 
هذا الإنتاج. عندما تفتع جينات هوكس داخل خلية تتنامى» فإنها تسهم فى تشكيل 
هوية هذه الخلية. ضفر البروتين الذى تنتجه الجينات نقسّه داخل أخدود باللولب 
المزدوج ليفتح جينات أخرى تشترك فى تنامى الخليةء إذ يقدح زناد سلسلة من نشاط 
بیوکیماوى يوجه خطة تصميم الجسم فى نهاية المطاف. 

ولقد ظهرء منذ اكتشاف جينات هوكس بذبابة الفاكهة عام ٤۱۹۸ء‏ أكثر من 
مائة من مثل هذه الجينات» فى تتويعة عريضة من الحيوانات» دآب البيولوجيون على 
"اصطيادها" مستخدمين جينات ذبابة الفاكهة كمسابر. ولقد كانت دهشتهم بالغة إذ 
يجدون جينات هوكس فى قنفذ البحر والديدان والفئران والطيور والأبقار والبشر. 
الأمر الذى يقترح أن جين هوكس.» أو مجموعة الجينات» كانت موجودة فى صورة 
بدائية فى سلف شائع قديم لكل الحيوانات. (ظهرت هذه الجينات حتى فى النباتات. 
وإن كان من المستبعد أن تَشكل جسم النبات بنفس الطريقة التى تعمل بها فى 
الحيوان ). 

يختلف عدد جينات هوكس بين الكائنات. للإنسان ۲۹ جيناً معظمها فى أريعة 
عناقيد على أريبعة كروموزومات» أما اللافقاريات - كذبابة الفاكهة ‏ فلها عنقود وأحد 
من ۸ جينات. لكن هذه الجينات تتشابه لحد بعيد فى الشكل وفى الوظيفة حتى أن 
العلماء عندما قاموا بإجراء تجرية فرانكنشتاين النهائية ‏ بان أولجوا جين هوكس 
بشرى فى جنين ذبابة فاكهة يتنامى - فوجئوا بأن الجين البشرى قد قام بتشكيل 
جسم ذبابة صغيرة متقن. ) 

إليك مفاجاة تشفع للعلماء الفلاسفة القدامى ومعتقداتهم حول أصل الشكل: 
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اتضح أن جينات هوكس تصطف على طول الكروموزوم»ء تقريباً بنفس ترتيب الأعضاء 
التى تؤثر فى تناميها. فالجينات فى أول الصف تتحكم فى نشوء الرأس» والجینات 
الوسطى تتحكم فى منطقة البطن» والجينات فى نهاية الصف تتحكم فى المنطقة 
الخلفية من الجسم. جینات هوکس إِذن تمثل بمعنی ما شیئًاً کقزم بیوکیماوى حشر 
فى نواة الخلايا الجنينية المبكرة. 

لا تعمل جينات هوكس وحدها فى تحديد شكل الجسم. هناك مواد كيماوية 
تسمی ”صانعات البنية أو المورفوجينات» تعمل فى المراحل الميكرة من التنامىء 
تتسرب فى هدوء خلال الجنين تساعده على تكوين بوصاتهء فيميز رأسه عن ذنبهء 
فوقه عن تحته» يمينه عن يساره. وصانعات البنية هذه هى جزء من جهاز معقد 
للاتصال بين الخلايا المتنامية للجنينء البعض منها هو نتاج جينات القنفذ (هيدج 
هوج) - وقد سميت هكذا بسبب الشكل الشائك لذباب الفاكهة الذى يحمل هذه 
الجيتات طاقرة. (لیست آسماء جینات التتامی سوی استعارات تخلق فى رأسى 
شجرة تصنيفية ثرية: متأخر الإزهار. الأحدب. الأشعرء الوجه الجامد» المسقوعءعديم 
الأجنحةء الهدأب الطائش). 


وجينات القنفةء مثل جينات هوكس» شائعة بين الحيوانات المختلفة. 
والمورفوجينات الناتجة عنها تقوم بعملها على طول ممالء فتنتشر وهی تَذرٌ. . تستشعر 
الخلا کک الكيماويات أتحدد مکاتها ومصيرها - رجلا ستكون أم 
اا أع زعنفة أم مخأً. وليس لدى البيولوجيين الآن أكثر من طيف فكرة عن الكيفية 
التى E‏ الورفوجينات a‏ ا 
الصوتى ۔ يقرا بالجانب ايسر فى كتل من الغديا الجنينية. ویساعد: جيناتِ 
ا ا تقتر ح نظریةً جديدة أن هناك أهداباً تساعد هذه العملية. 
شعيرات كالأسواط على الغشاء الخارجى لخلايا معينة. تمضى النظرية لتقول إن 
حركة الأسواط المضادة لعقارب الساعة تخلق تدفقاً من المورفوجينات يميز بها الجنين 
یساره عن یمینه. 
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تقوم البروتينات التى تصنعها جينات هوكس والقنقذ وغيرها من الجينات»ء تقوم 
مجتمعة بخلق تباین کیماوی جوهرى يقسم الجنين إلى أمام وخلف» قوق وتحت» يمين 
ويسارء أطراف ورأس. إلى هذا الظلّم الكيماوى الرائع علينا أن نوجه الشكر لكل ما 
تمتلکه من صور وأشکال. 
لى أوكلت إلى مثل هذه المهمة لنفد صبرى وفقدت أعصابى. سأتساعل عما إذا 
كان هذا القدر الضئيل من الخلايا الذى قدرنًاه من البداية كافياً ليصنع يدا أو رجلا - 
سانزعج خشية انقلات زاوية َر هذه الرئة أو التواء ذلك الوعاء الدموى؛ أما 
يستحق الأمر أن نحرك هذا الإصبع قليلا قليلاً إلى اليسار؟ ليس ثمة تمثال أصعب 
فی تشکیله من هذا! 
- ولحسن الحظ أن الجنين يولد قوانين تشكيله بنفسه. ثمة مجموعة راسخة 
محافظة من الجينات تسبب تحول الظية المفردة إلى كائن كامل الصورة يكرر تسه 
بدقة متناهيةء جيلا وراء جيل» فى النوع بعد الآخر» من الدودة حتى الإنسان. والحق 
ن رسوخ جينات هوکس هو الذى من من ظهور هذا البحر اللامتناهى من صور 
الحياة. لو كان على كل نوع أن يعيد ابتكار الالية الأساسية التحكم فى شكل الجسم 
لا كان هناك الوقت لتطوير ملامح جديدةء كالأجنحة والحوافرء والرآس المطرقةء والفك 
ا لمنجلى والذيل المتمعج» أو الحلقات من الأهداب الدوارة. الطبيعة ترتجل ألحانها من 
ريما تسبب ازدهار جينات هوكس البدائية منذ نصف بليون عام - أو ريما 
تسببت التغيرات فى الطريقة التى بها تستخدم - فى هذا الانفجار الكبير فى التراكيب 
التشريحية المعقدة بالعصر الكمبرى. لايد أن الجينات قد تطورت فى الوقت الذى 
كانت فيه مخططات الجسم تتنوع» وتمكنت تتابعاتها من الرسوخ من ذاك الحينء 


2 تُحلقَّها 


نانا مثل مخططات الجسم التى تخلقها 
تور تف الو وحن أن طفرة عشوائية فى دنا أحد أسلافنا القدامى قد 
حدثت منذ نصف بليون عام» فمنحته مجمومة ثانية من جينات هوكس. احتفظت 
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ان نطو راشا ع ب اعا خا مروا ی عقن راا فز ان يکون 
فو الف هذه اة اله من هادا الرمادة همها تكله من هة نة 
خاصة للحيوانات» ومن الحاجة لتسمية هذه الحيوانات» وجب المىسيقى: 

مكَثٌ الاعتقاد طويلاً بأننا نحن الفقاريات نولد وينا الهيئة الكاملة من خلايا 
المخ» وأن ما يموت منها يضيع إلى الأبد. (أجد دائماً نوعاً من العدل اللذيذ فى حقيقة 
أن الطيور تعتبر استثناء لهذه القاعدة: ذلك أن خلايا مخ جديدة تزدهر أثناء تدريها 
على الغناء). ولقد وصلت مؤخراً أنباءٌ واعدة تقول إن مخاحَنا قد تَنّمى حقا خلايا 
جديدةٌ أثناء الحياة - فى قرن آمون يل وحتى فى القشرة الخارجية - فى الجزء من المخ 
المرتبط بالتعلم ويالذاكرة. الجرى مثلاً يشجع نمو خلايا عصبية جديدةء فى الفئران 
على الأقل. ثم استَمع إلى هذا: الفارة المنشغلة بالأمومة تَنَمّى وقرةً من خلايا مخ 
جديدة.ء وتعطى فى اختبارات التعلم والذاكرة نتائج أفضل من الإناث العذراوات - ريما 
بسبب الهرمونات أى ريما لمجرد التحول إلي. خبرة الأمومة. طبيعى كما نعم أن 
الخلايا الحية تظل تصنع ارتباطات جديدةء أو تعيد تنظيم داراتها القديمة استجابة لا 
کا من براك أ أن انتغل الفنك الجرة التي تخل واا أتمل خيران 
السمبيون الدقيق» و إذا نظرت إلى يدى ابنتى وقد فَتَحتهما كنجم البحر وهى ترضع. 
أو ازدواج أطرافها وقد انسحبت إذ تسترخىء أو الاستدارة الناعمة لوجهها الصغير 
السمين المتناسق. 


110 


(۷) 


N 
خدع جدیده‎ 


ص 


إن فكرة أن يكون فى جينات هوكس وجينات القنفذ ما ِقَسرٌ سر ابنتی. أو 
E‏ هى بالطبع فكرة خاطئة. إنها أيضاً ما أعشقه فى البيولوجياء قى 
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مرة رأيت کک عالمة بيولوجية ألمانية كانت تدرس 
صورٌ الكائنات الحية من النويضة ٩‏ الكائن الكامل. كانت الأحجية - المؤلفة من 
١‏ قطعة لها نفس الحجم والشكل - تشكل جز من لوحة شهيرة لبروغيل. لكنها 
كانت غاية فى المكر والتعقيد حتى كان من الصعب على أن أعرف كيف أبدأ فى حَلَّهاء 
ذلك لأن كريستيان نوسلاين - فولهارد عندما قامت بتقطيع اللوحة على طول الخطوط 
والألوان الرئيسيةء أحُفّت كل ما يشير إلى ارتباط بين الأجزاء. 

کانت نوسلاین - فولهارد هى من وََفّت كيف يمكن آن نتعرف منهجياً على 
الجينات التى تتحكم فى التنامى»ء فكشفت بذلك لفيف الجينات التى تَقَيم الخطط 
القاعدى للجسم فى الجنين المبكر لذبابة الفاكهة ‏ العمل الذى حصلت به على جائزة 
نویل. کانت قد تعلمت فى طفولتها خدعة الأحجية من عمها الذى كان بهزج بتصميم 
ألعاب يريك بها أبناء وبنات آخيه. ”أنت تجمعين الأجزاء ء من تفس النمطء اليس كذلك؟" 
هکذا Eg‏ تتحرك متعجلة فى نفاد 5 أحجارء قلف 
شجرء ثلج. ثم أردفت "عليك بعد ذلك أن تكونى مجموعة أخرى وأن تحاولى الربط 
بينهما". وعلى يديها الخبيرتين ينطوى نتوء قطعة فى غمازة أخرىء وتستكين قطع 
خشب ملتوية رمادية وينَية - لم يكن لها قبلا مكان ‏ لتملا فراغات فى بحيرة متجمدة. 
فى آغصان أشجارء فى سماء كئيبة. لتبزغ شيئاً فشيئًا - صور من لوحة آمشهد 
شتائی للفنان بروغيل. 


2 فرع 
يحدث نفس الشئ فى جنات التنامى. عليك أن تعرف كيف توفق الأجزاء 
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سوياً لتَّشَكَلَ الحيوان. بدت نوسلاين ‏ فولهارد فى ثمانينات القرن العشرين فى 
وضع موسوعة فعلية لكل الجينات اللازمة لتنامى سمكة. قامت هى وفريقها بمعاهد 
ماكس بلانك فی تویینجین بألانيا بتعريض ذكور أسماك ت لمادة ايثابل نيتروزو يوروا 
الكيماوية القوية التى تقوم بإطفار الجينات عشوائياً بکل خلایا الجسم. » بما فيها 
الحيوانات امنوية. ثم قاموا بإخصاب بويضات بالحيامن الطافرةء وريوا النسل الناتع 
من السمك لثلاثة أجيال. وعندما فحصو! النسل الطافر المتنافر وجدوا الآلاف من 
الأسماك الشاذة التى تحمل أخطاءٌ فى كل أوجه التنامى تقريباً: نمو وجَشكل المخ. 
الحبل الظهرىء القلب» الدم» الجلد» العينء الأذنء الفقك. 

أطلق الفريق على ما اكتشفه من جينات التنامى الجديدة أسماء العيوب التى 
تسيبها فى السمكة: فهناك جين ليليبوت" الذى يعوق النمو. وجين "فان جوخ" الذى 
يشوه الأذنء وجين "سانتا" الذى يتسبب فى تكبير القلب» وجين "مون لايت" (ضوء 
القمر) الذى يجعل السمكة تتوهج فى الظلمة تحت الضوء فوق البنفسجىء»ء وجين 
آدویی" (الُحَدر) وآسلیبی" (النعسان) آوجرمی" (الغضوب)» وهذه تسبب عیوباً فى 
الجهاز العصبى. وهناك أيضاً جينات سبيس كاديت" (ابن الفضاء) وٴريزلنج" (خمر 
الراين) وأرولنج ستون" (المسقار) وأبوليابيز" (حساء السمك) وأسلينكى" (التسل) 
وّسلوث" (البليد). ثم هناك الجينان اللذان تعشقهما نوسلاين - فولهارد استريكس" 
و"أويليكس" (وهما الثنائى الفرنسى اللذان يرتديان البنطلونات المخططة)ء والطفرة 
فيهما تعطى السمكة مظهراً مخططاً شاذاً. 


ہے صر 
م„ 


وخی اشنا الجينات شيئاً من هزل. الا أن لها تضمينات جادة 
الطريقة التى بها تتنامى الأجنة البشرية وتفهم طبيعة الأخطاء الوراثية التى تشو 
هذه الأجنة أو تقتلها. لبعض طفرات سمك الزرد المخطط التی تحدت فی جینات 
نؤسلاين - فولهارد (والتى تؤثر مثلاً فى القلب» وتكوين الدم» والأعين) نظيرات بين 
الأمراض الوراثية فى البشر. فالسمكة الطافرة التى فشات فى تكوين الدم بالطريقة 
المالوفة لها ما يوازيها بين بعض عل الدم فى البشر - الثالاسيميا مثلاء ونمط من 
الأنيميا الخلقية.. 


112 


لم يكن ما هر الكثير من العلماء فى هذه الدراسة الضخمة هو اكتشاف هذا 
الجين أو ذاك وإنما وضع خريطة السبل الوراثية.ء مجاميم الجيتات التى شط 
الجنين المتنامى لتر سم حدوده وممالاته وشرائطه. البنية الأساسية للكائن الحى كلها. 
تمل الات داناء عد تشكيل نمط الكائن الحى. فی سبل قالجينات النظّمات على 
قمة السبيل تصنع بروتينات تفتح جينات أخرى تليهاء تصنع بدورها بروتينات تتبه 
جينات تالية. تقول نوسلاين - فولهارد " ها نحن نعود إلى أحجية الصور المقطوعة". 
إن اكتشاف العلاقة بين القطع وتجميعها لتشكل الصورة الكاملة هو أمر أهم بكثير 
من تحديد هوية أية قطعة بعينها. ۰ 

عندما ذاعت بالعالم الأخبار عن الجينات التى تصنع نمط جسم ذبابة الفاكهة. 
انطلق الطماء ييحثون عن جينات نظيرة فى حيواناتهم المفضلة: الفئران» الدجاجء 
الضفادعء وكم كانت بهجتهم عندما عثروا على صي نظيرةء ليس فقط من جينات 
مفردة وإنما أيضاً من سلاسل من الجينات. كانت هناك أطقم من جينات تؤسس 
الفوق والتحت. تَشكّل الأعضاء اللامتماثة بالجئين المبكر (تدفع جزيئات الإشارة ليعير 
عنها بشكل لامتماثل لتَحلّق الانحراف اليمينى للقلب المتنامىء» أو لتجعل الا 
فى اتجاه عكس عقارب الساعة)ء تقدح زناد الأجنحة والأطراف والأعين. 

وعلى مر الدهورء احتفظت كل تنويعات الكائنات الحية بنفس المسالك الجينية 
القوية الصغيرة التى تعمل كى تمنح الكائن الشبكات والأوصال ومحاور الفوق 
والتحت.» اليمين واليسار. القريب والبعيد. الفم والشرج» الجسم والأطراف. الأعضاء 
والأنسجة. وأطقم الجينات هذه هى القوارب التى ندخلها للعبور من اللاشكل إلى 
الشكل. 

قد تتشابه المسالك الجينية فى الأتواع المختلفةء لكنها لا تقوم دائماً بنفس 
المهمة. فا مسلك الذى يقيم شبكة الجسم فى البدايات الأولى لتنامى حيوان ما قد يعمل 
متأخراً فى خر - َل مثلاً فى صياغة الأطراف. يعمل جين 'القنفذ" وزميله "عديم 
الجناح" متتابعين لتخليق أجزاء الجسم فى أجنة ذبابة الفاكهةء ويتعاون جين القنفذ 
هذا مع آخر من أبناء عمومة جين ”عديم الجناح" ليعطيا جناح الكتكوت قاعدته وقمته. 
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وليوفرا لذراعى الإنسان الكتف والأصابعء راحة اليد وظّهر اليدء بل ويعملان حتى فى 
E‏ البشرى Sa‏ ) 
2 و 


ان يظهر نتيج خيرات في الجينات نات افا قن هر ن خرن رة ا 


Ire 2 


ss 
عقو أخرى. ا‎ NGS 

الغلاف إلا فى العصر التالى". 

فى خضم الثورة الفرنسية دخل عالم التاریخ الطبیعی إيتيين جوفرى سانت - 
هيليرء» فى جدل مع عالم الحيوان البارز جورج كوفييهء عن طبيعة مخططات جسم 
الحيوان - ولقد كان هذا الجدل جدلاً هاماً فى تاريخ العلم» عرَضنه فى جمال تويى آبل 

نيدو أن الطييعة قد حددت نفسها داځل حدود معينة.ء وشکّت کل الكائنات 
الحية بمُخَلْطرٍ واحد متفرد» واحد أساساً من ناحية المبداء تحور فيه الطبيعة بالف 
طريقة وطريقة فى كل أجزائه الثانورة. .. فالاشكال فى كل من أقسام الحيوان مهما 
تباینت - تتتج جميعاً فی النهاية من أعضاء شائعة بين الجميع. الطبيعة ترفض ان 
تستخدم أعضاء جديدة. 

كان جوفرى - ذلك الرجل ذو السلوك النشيط والمزاج القتالى - يعتقد أن علماء 
التاريخ الطبيعى قد أخطاوا عندما اقتصرت أيحاثهم ن الأجزاء المتمالة فی 
الحيوانات المختلفة. هم لم يفصحوا سوي حالات كانت فيها أشكال الأجزاء أو 
وظائفها واضحة التماثلء فاتهم أن يروا " أن الطبيعة تعمل على الدوام بنقس المواد. 
هى بارعة فى تغيير الشكل ليس إلاء تبدو وكأنها قد قيدت نقسَها داخل نقس الأفكار 
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البدائيةء فالفرد منا يراها تميل دائماً إلى أن تدفع نفس العناصر لتظهر من جدود 
بنقس العدد» فى نفس الظروف» وينقس الروابط". 

۰ فی عام ۱۸۲۲ نشر جوفری مقالاً استقزازد باً قدم فيه الحجج على أن مخطَطً 
الجسم فى الفقاريات يشبه مخطط جسم مفصلیات الأرجل - الحشرات والعتكبوتيات 
والقشریات. کان يتامل سرطان بحر مشرحاً وقد مدد على ظهره فَراعة تشابهه مع 
إنسان راقد على بطنه: الأعضاء المتشابهة توجد فى ترتيب عكسى. " ياكم كانت 
دهشتى» بل واعجابىء» عندما أدركت... أن كل الأجهزة العضوية فى هذا السرطان 
البحرى توجد بنفس ترتيبها فى الثدييات". اقترح جوفرى إذن فكرة راديكالية أصابت 
زملاءه بالذعر: إن مخطط جسم اللافقاريات ليس إلا مخطط جسم الفقاريات مقلويا. 

كان كوفىيه» المتخصص فی التشريح المقارنء يعتقد أن للأفرع الكبرى بالمملكة 
الحيوانية معالم فارقة تماماًء تميزها مخَططّات جسم متعددة من صنْع الباری ظهرت 
إلى الوجود كاملة ومثالية. كتب آبل يقول إن كوفييه قد استشاط غضباً عندما سمع 
بالاقتراح القائل إن مفصليات الأرجل والثدييات يشتركان فى مخطط واحد للجسمء 
أن قدرة الإله على الابتكار محددة فى تصميم شائع أو مجموعة من المواد. كان 
كوفييه يرى أن أصابع يد الإنسان» وأجنحة الطيرء ومخلب الخَلد الأورويى قد صَّممها 
الخال ف اتان متقضلة کل تد رسال قا غاصة ومتفرةة. 

يقول آبل إن الرجلين قد ظلا لشهرين وكل يدافع عن وجهة نظره فى اجتماعات 
أسبوعية آمام جمهور خشن فى أكاديمية العلوم بباريس. لم يكن هناك الكثيرون ممن 
يرغبون فى مناقشة كوفييه. كانت هناك صورة لوجهه بالمكتبة الطبية القومية وهو 
ينظر رزيناً جافاً برماً قادرا على أن يوجه لطمة سريعة للأقكار الحمقاء. من رى 
شك فی اختلاف مخطط جسم الفقاری عن مخطط جسم اللافقارى؛ سځر گوفننه من 
فكرة التوحيد بينهماء وأسهب فى تأكيد الاختلافات بين البطة والحمار. 

والحق أن قلَةً فقط هى التى وافقت على نظرية جوفرى الجامحة بأن لأجسام 
مَقصليات الأرجل والثدييات مخططا شائعاً - مخططا واحداً ولكن قد تشقلب - بكل ما 
يستنبع ذلك من نتائّج غريبة: أنه من الممكن أن تشب أرجل مفصليات الأرجل بأضلع 
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لكنء قد ترقد كامنة فكرة فجة خطرة" ‏ كمثل جين متََح - لتدب فيها الحياة 
عندما تتوفر ظروف أفضل. ولقد حدث مؤخراً أن فك الْحرّْم عن نظرية جوفرى وأعيد 
النظر فيها على ضوء ما ظهر من شواهد جديدة مروعة. ففى تسعينات القرن 
العشرين تمكن علماءُ بيولوجيا التنامى من معرفة السبُل الوراثية فى الفقاريات. التى 
تَخْبِرٌ الخلايا إن كانت ستئول إلى الظهر أى إلى البطن. هناك زوج من الجينات- 
کو و B۴‏ يعملان متتابعين فى الحيوانات» من الضفدعة حتى الإنسان» يخپران 
الخلية أن تصيح أعلى الكائن الحى أو أسفله. أما فى ذبابة الفاكهة وفى غيرها من 
اللافقاريات فهناك زوج آخر من الجينات شبيه بهذين - هما وه5 و مص - يقومان 
بنفس المهمة إنما بنتائج عكسية. الجينات متكافئةء نعم. لكنها - كما خمن چوقرى - 
تعمل على الجانبين النقيضين من الجنين ‏ فالجين الذى يحدد ظهر ذبابة الفاكهة هو 
تفس الجن ألذى شك نظن الففدغة: هه حن مشر اة كوردين أي لاف 
الأعلى) يمكنه أن ينقذ جنين ذبابة يفتقر إلى الجين موك (جين البطن). 

ليس الأمر أن لا فقاريا ما قديماً حبر لحظة كلحظات كافكا فى المياه الراكدة 
للزمن العميقء واستيقظ من حلم قلق ليجد نفسه وقد تحول. لكن» هناك فى سلف 
شائع للفقاريات واللافقاريات كليهماء كانت ثمة دارة وراثية صغيرة جليلة أفصحت 
عن محور البطن - الظهر. ثم انحرقت الدارة قليلاً فى مكان ما من رحلة التطور 
الطويلةء ققلبت مخطط الجسم» ووضعت الحياة على طريق جديد. 

أخبرنى البيولوجى شين كارول "أن للتغيرات الطفيفة فى زمان ومكان تعبير 
السبيل آثاراً دراماتيكية على أنماط الجسم . فإذا ما عبرت مجموعة من الجينات عن 
نفسها أثناء التنامى قبل موعدها أو بعدهء أو إذا ظلت "مفتوحة" فترة أطول قليلاء 
فسيبدو الحيوان البالغ مختلفاً اختلافاً بيناًء ليس فقط فى تشكيل محاور الجسم وإتما 
أيضاً فى هيئة الأطراف وموضعها. 

تظهر أمثلة كثيرة لهذا فى کل مکان. تمل جين "ديستَالُس“» وهذا جين من 
جينات التنظيم ميسور متعدد الاستعمالات» ملك قلب كارول. سحرته فى طفولته 
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الأنماط الجسورة للكة الأفاعى التى كان يقتنيها بمنزله. يعمل كارول الآن بجامعة 
ویسکونسین متخصصاً فى ببولوجيا التنامى التطورىء » وقد انشغل بسبر الجينات 
التى تشكل ملحقات الجسم: من الأرجل المكشوة بالشعر لذيابة الفاكهة الى الأجنحة 
الشفافة للفراشات. 


فى دراسة لمعرفة ما يجعل الكائن يمى أوصالاء قارن كارول ما بين تنامى 
الأرجل فى الذبابة وغى سرطان البحر. افترض البيولوجيون دائماً أن ليس ثمة إلا 
علاقة ضعيفة بين الأرجل البسيطة غير المتفرعة الذبابة ويين الأوصال المعقدة المتفرعة 
لقريبها القصى هذا المفصلى الأرجلء نعنى أن الأوصال فيهما تنشاً من بنى سلفية 
مختلفة وليس بينها وراثةً شائعة. لكنء عندما فحص كارول الجينات التى تدقع الخلايا 
للتبرعم من المحور الرئيسى للجسم لتشكل الأوصال فى سرطان البحر وفى الذياب. 
وجد آن جين ديستالس هو الذى يحث العملية فى كلا الكائنينء سوى آنه سدم 
مرتين فى سرطان البحر لييرعم فرعاً من الأرجل المىجودة فعلاً. 

كتب الشاعر ويليام بليك ذات مرة يقول:" جبان من يقضمل اللونَ على الشكل 
وآه يا بليك» إن الأمر يبدو الآن وكأن اللون والشكل يرتبطان برياط وثيق» على الأقل 
فى جيناتهما الجذرية. اکتشف کارول آن الفراشات تستخدم جين ديستالس ليس فقطا 
لتتمية الأجنحة وإنما أيضاً لتلوينها بتلك النماذج الحكمة. والمفتاح فى هذه الحالة هو 
التوقيت. يفتح الجين فى مرحلة متأخرة من تنامى اليرقةء ليْشَفَرَ مركز بؤر البصر 
المدهشة التى تومض بأجنحة الفراشةء لتريك المفترسات» أو ريما - لتجذب رفيق 
الجنس. بل إن الفراشات قد تستخدم نفس الجينات لتغيير أتماط الجناح فى ظرف 
بضعة أجيال لا أكثر. استجابة لتغير المفترسات أو الضغوط البيئية. يقول كارول: 
هذا مثال راع الطريقة التى يمكن بها أن ثُطُورَ أتماطٌ جديدة عتدما تتعلم الجينات 


القدىمة ا جليدة '. 

والزوائد فى كل أنوا ع الكائنات - من الديدان وقنديل البحر حتى سمك الزرد 
والإنسان - تبد ببرنامج نماء وراٹی يتضمن جين دیستالّس. یقول کارول إن هذا 
الجن "فى مثل قدّم القذارة. لقد حلت مشكلة تنامى شئ يبرز عن محور الجسم 
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مخلبا كان أو جناحاً - حلا نهائيا من زمان بعيد» ولا تزال هذه الآلية الوراثية تعمل 
حتى الآن. قد يتباين أسلوب البناء تبايناً هائلاًء لكن الجينات التى تستخدم فى تنمية 
الزوائد واحدة» ولقد حفظت من زمان سحيق. وهذا لا يعتى أن أوصضال الحشرة 
وأوصال الإنسان متماقة شتفت من سلف شائمء وإنما يعنى أن ما يتحكم فيها هو 
نفس الجهاز الوراثى العتيق: جين النتوعات"» إذا أردت". 

آما ما يميز السرطان (أبوجلمبو) عن السمندلء والأصلَّة عن الكركدن» فإنما 
يرجع إلى الوقت والمكان الذى تعبر فيه الجينات عن نفسهاء فلقد ينتج قدم عن مثل 
هذا التغير اذا حدث فى جينات هوكس أثناء تنامى زعنفة. والحق أن كارول برى أن 
هذه الظاهرة قد تفسر الانفجار الكبير فى مخططات الجسم الجديدة الذى حدث فى 
العصر الكمبرى» فظهور كل تلك الأشكال الغريية والجديدة فى ذلك العصرء بما تحمله 
هن رواد مذهلة قد مكون نتفحة لسشتاق أطراف ما بين الكائتات العدندة الخجخة: 
أطراف لأداء أفضل فى الإحساس, والحركة, والتغذيةء وَّالكَلْبَشَة". اندلع هذا 
الانفجارء كما يقول. ليس نتيجة لسلسلة متلاحقة من جينات جديدة أو سبل وراثية 
a‏ ف کے کان خو ةنال فی 
كائن شبَحي ماء هناك على أصل شجرة الحيوان. 

تخْيلٌ هذا الحيوانء السلّف للكسلان والفراشة وطائر الممراح والدرومايوصور 
وخم أا الاي تور ةوف ها ف هول رانك ل كى ا حفرات 
تدلنا على شكل هذا السلف الأقدم. يقول كارول:" إننا نرسم صورة لشىئ لم يره أحد 


ڪ 


ادا . 


تصورَ البيولوجيون يوماً هذا الكائنَ الأصل على أنه أنبوبة صقيلة من الخلاياء 
كمل دودة مفلطحة بلا شكلء لها ملامح مميْزْة معدودة. لكنهم يعجبون الآن. إذا 
اشتركت الذبابة والفار فى هذه المجموعة من الجينات عالية المرونةء وفى هذه السبل 
الجينيةء فلابد وأن كان يحملها أيضاً هذا السلف الشائم الأقدم - هى جينات ناجحة 
طَيّْعة حتى لتبقى حتى يومنا هذا: جينات هوكس والقنفذ لشكل الجسم جينات 
دیستالس للزوائد» جینات تینمان لسلیف بدائی للقلب» جیتنات باكس للأعين. سيكون 
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مثل هذا الكائن إذن أكثر تعقيداً من مجرد أنبوية بسيطة: متتاسق الجانبين» محددا 
فيه الفوق والتحت» جسمه مقسمء له عض لة يمكنها ضخ السوائل» يحمل شيئاً من 
نموات خارجية كقرون الاستشعارء بل وريما أيضاً عضوا بدائيا للبصر. 

يبدو الرسم التخطيطى لتخيلاتهم» من جميع الوجوهء مثل "ما الإنسان؟ لبليك. 
هو رسم لكائن مقَسم الجسم يشبه اليرقة - ناقصاً وجه الطفل. ليس من الواضح إن 
كان لهذا السلّف بالفعل وص أو قلب أو عين. ولكنه لابد أن كان يضج بالإمكانات 
الوراثيةء ليزحف على الوحل الدافيء» ويحرك سواه الخاصةء ويحس بضوء الشمس 
الذى لم يكن بعد دراه. 
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)۸( 
النظرفى الحياة 


حاولت كثيرا أن أتصور تطورَ تشكيل الحيوان»ء من البويضة وحتى الكائن 
المكتملء كعملية خَطيةء لكتنى لم أفلح. إنها أحجية غاية فى الحذقء غاية فى الفوضى 
والتعقيد. تتتاشب فيها أجزاء عاملة كثيرة للغاية. خذ مثلاً عمل ثلاثة مورفيجينات أو 
أغة تقر خالل الخنن وتتتعت رها اتل من حنات فا هن ا 
جينات هوكس. والقنفذء وتينمان وديستالس» تلك المنح التى وهبنا إياها سلف قديم 
طاعن فى القدم - جينات تستجيب بطرق غامضة لأسباب غامضةء وتلق موجة بعد 
موجة من النشاط البيوكيماوى. المعجزة هنا هى: من هذا الشلال الللتوى من 
الاتصالات والتحكم تنش الأجزاء المستقلة من الجسم فجاة فى صورة مثالية كاملة 
وغى كل الحالات تقريباً: الأنف الشبيه بالإيرة لكركدن البحر. الجناح الرقيق لفراشة, 
النظام العظمى للعمود الفقرى للأفعىء وكذا أيضاً - فيما اعتبره الأكثر إدهاشا - 
الكرة الرائعةً لعين الإنسان» الجاهزة حال خروجها من عالمها المظلم لتستقبل الضوء 
على الفور. | 

هناك على مقرية من بيتى مكان حبيب معروف» طريق على النهر إليه أمضى 
نشيطة أمَنّم عينى بمرأى المياه والأشجارء هناك أرقب وقائع تحدث بالصدفة - لحظة 
عشقٍ بين ثعبانين. لقاء بين أوركيدة ونطة. مشهدا ِا جميلا لنجومٍ شاحبة وقائع 
فقي تنقش فى عقلى دائماً نسيجاً > خا ندا باهراً. 


مرةٌ آثناء سیری شاهدت سنجاباً يتدلى من غصن بشجرة جميز. وققت تحت 
الشجرة مباشرة وقد تطاول عنقى كى أراه. انتظرت أن يتحرك السنجاب» لكته ظل 
ساكنا. كان ميتا لسبب لا أدريه. ومن مكانه بألى الشجرة كانت تحدق فى عين 
اخ و اسا ا ااا امرض بالعمی. سات نفسیء» أتراه قد عاش فترة 
بعين واحدة يفتش بها عن جوزة بوط أو عن عدو أم ترى قله على الفور فَقّده إحدى 


عىنفه؟ 
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واصلت سيرىء» لكننى لم أتمكن من أن أطرد من ذهنى تلك العين الشاحبة 
كحبة البُرّد. وينفس الطريقة التى تلج إليها الصورة الذهنية أحياناً عندما تريد ن 
تطردها من رأسك» تحولت عين السنجاب إلى العينين الزرقاوين الجامدتين لذلك الكلب 
الذى اندفع ذات يوم بقوة نحوى وقد کشر عن آنیابهء ثم إلى عینی آمى وقد قتلها 
السرطان قبل أن تَغلق الممرضة ا ثم إلى طفولتى وعیذی ) ذلك الطائر , الجريع 
اتا معو تو هما خوت اتا الو ق ا انھی عذایاته. اُمسکكت 
بحجرء وعينا الطائر َسَتَبْم تحركاتى وشمس الصيف تنعكس تبرق منهما. أغلقت 
ساعتها عينى» ولم أستطع أن أقتل الطير. لاء لم أستطع. 

الأعين! تلك الغمزة الحلوة المبلولة لكب البحرء الكرة القرنفلية الشيطانية للفأرء 
الشق الضبق الأخطبوط يحدق - الأعينء تلك التى نشترك فيها م ب الحيوانات. 
تلك التى تستدر التعاطف والخوف. قالوا إنها أدق الشهود» سرج الجسدء أعظم 
فنانء أروع مؤلف الموسيقىء» هى النافذة على الروح - يالهذه الجملة التى أرسلتنى 
مباشرة إلى المرآة عندما سمعتًها لأول مرةء أبحث عن أصل وجودى الروحى يرقد 

لكل الحيواتات ‏ تقريياً - ضرب من الأعينء بدا من هذا العضو اليدائى 
ليطيئات الخطو المجهرية ا جهاز بسبط مؤلف من خمس خلاباء أو نحو ذلك 
حساسة للضوء يمكنه أن يعرف الكائن بتوزيم الضوء والظلام ولكنه لا يشَكّل صوراً - 
وحتى الأعين المعقدةء الكاميراء للإنسان وللأخطبوط التى يمكنها أن ترى الصور 
بوضوح بالغ. هناك العين الثاقبة المدققَة الصقر بعدستها القَربّة التى توفر الطير 
الجارح رؤيةً فى ضعف حدة بصرنا نحنء وتمكنه من أن بلتقط فأراً يعدو تحت 
ات الغاية ا الف قدم. وهناك العين الرائعة الحساسة كالة التصوير 
العنكبوت الاسترالى دينوبسيس التى تسمح له بأن يوقع بفريسته فى الظلام الدامس 
للغابة أثناء الليل. أما أعين أنابلييس - السمكة الكاريبية التى تسبح ونصفها مغمور 
فى الماء والنصف الآخر خارجه - فهى أعبن ثنائية البؤرة» فلكل عين إنسانانء واحد 
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مكيف للنظر إلى أعلى يراقب طيورٌ البحر المفترسةء والآخر مهيا للتحديق فى الماء 
لاصطياد الفرائس. ثم هناك أعين قنديل البحر - المسمى تراييداليا - الأريعة وعشرون 
التى يمكنها تشكيل صورة- وهذا کائن لیس له جهاز عصبى مركزى لعالجة أو تفهم 
الصور البصرية المعقدة - إنه بلا جدال أعجب أحجية بيولوجية! 


إليك هذه الصورة: الشمس تغرب على النهرء وماء النهر يعج بأناس يدغدغون 
سطح وجهه الهادئ» وثمة شجرة سنط تبسط فرعاً طويلا فوق الماء» وقوق عسلوج لها 
يضج بالزهر القرتفلى ترفرف كوكبة من الطائر الطنان» صدورها الخضراء الزاهية 
تومض تحت أشعة الشمس الذابلة. 

أعجب أن يتمكن زوج من الأعين الصغيرةء لا يشكل من وزن رأسى أكثرَ من 
۱ ولا یصیب من جهد قلبی أکثر من ۱/. أن يتمكن من أن يستوعب هذا كلّه. 

اعتقد الإغريق القدامى أن للعين القدرة على اللمس. كتب أفلاطون فى 
"تيماوس" يقول إن الآلهة عندما جمَعت الجسد وضعت فى وعاء الرأس.... وجهاً 
رَرَعَتٌ فيه كل ما يخدم الروح من أعضاء... من بين هذه الأعضاء كانت الأعين أولاً... 
كى تضى”. اعتقد أفلاطون أن جسيمات تنساب من العين كالأشعة الفاحصة تلمس 
الأشياء فتصبح مرئية. وكان من رأى إقليدس ويطليموس أن المعقول هو أن يسافر 
الضوء من العينء وأن كل إحساس إنما يأتى من الملامسة المباشرة بين الشئ 
المحسوس وبين عضو الحس. لكن أرسطو هاجم الفكرة: ' ليس من الفطنة أن نفترض 
أن الرؤية تأتى عن شىئ ينيع من العين؛ أن شعاع الرؤية يمتد حتى النجوم ٠‏ إنما 
تنبعث من الأشياء الأشعة التى تصطدم بالعين بمساعدة الهواء. وكما قالها 
شیشرون:" الهواء ذاته یری معنا". بل وحتی جالینوس - الذی كان يعرف تشريح 
وقفسيولوجيا العينء ويعرف القرنية والقزحية والسوائل الزجاجية والمائية بالعينء 
ويعرف الشبكيةء كما أكد أن العدسة البلورية هى العضو الرئيسى للرؤية إذ كتب 
يقول" وهذه حقيقة أثبتها ما يسميه الأطباء بإعتام عدسة العين (الكاتاراكت)" - حتى 
جالىنوس هذا كان يرى أن الهواء ما بين العين والجسم المرئى هو أداة للرؤية. 


يرجع الفضل فى تفسير لغز الرؤية إلى أبوعلى الحسن ابن الهيثم المولود عام 
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٠‏ بالعراق. إذ نبه المراقيين إلى أن يلحظوا كيف تسفع الشمس العين. أصبح كتابه 
٠‏ فى علم البصريات هو الدليل المعتمد لنظرية الضوء والرؤية فى أورويا العصور 
الوسطى. وكان علينا أن ننتظر القرن السابع عشر حتى يقبل الجميع فكرةَ أننا لا 
رئ الطائر فة اعا تى الخو الى وكنة 

أيا كان ما يصل إلى عينى - سنجاياً أو ذارعاً أو طائرا حواماً - فإنه يصل 
كضوء فقطء كشعاع من فوتونأت» جزيئات دقيقة طاقة مكثفة. آما ما تقابله هذه 
الجزيئات فهى كوكية من أجزاء مترابطةء فهى تمر أولاً خلال قرنية شفافة مقوسة 
رائقة تبرز فى بياض ألعين كانزجاج على وجه ساعة»ء فتقلل من سرعة الضوء وتوجهه 
نومك الت ف تى الات جل و و الو ر جک 
فى كمية الضوء التى يُسمح بدخولها وذلك بتعديل اتساع المنفذ ياستمرار. ومن 
الق حا الي اة وة ر كب اوري مت وهه لات قق و ا مات 
آلف مرة فى اليوم لتسمح العين بأن تركز أولاً على شئ يبعد بوصة أو بوصتين عن 
الأنف» ثم تتحول نحو كوكب الزهرة! تقوم الفوتونات بعدئذ باختراق الهلام الرائق 
للرطوية الزجاجية لتصل آخيرأً إلى الشبكيةء وهذه شاشة فى حجم طابع البريد. 
وتحمل أكثر من مائة مليون من الخلايا المسكَقَيلّة للضوء- أقماع لون فى الضوء 
الساطع أو قضبان للرؤية فى الضوء الخافت. تقوم هذه الخلايا لمستقبلة. وق ملت 
عات حا هة الخو حول عاف الكنو الى دات من اف كهرو كفا 
تسافر إلى المخ؛ الذى يترجمها إلى صور يمكن تمييزها. 

إذا أردنا أن صف خطوات هذا التتابع فإن الأمر سيستغرق زمناً طويلاًء لكن 
تتفيذها لا يستغرق أكثر من جزء من الثانية. من ناحية هناك ظلام الجسم من 
الداخلء ومن الناحية الأخرى هناك صورة رائعة - والعين هى الوسيط القورى بينهما. 

عندما قدم تشارلس داروين نظريته عن التطورء كانت العين هى المثال الأثر 
التدليل على ضعف النظرية. كيف يمكن أن يظهر مثل هذا الجهاز المعقد» بالتدريجء 
بكل أجزائه المتوافقة والمتكاملة؟ كيف يمكن القرنية والعدسة والشبكية - إذا لم نذكر 
المجاميم الثلاث من العضلات التى تحرك العينَ بضع مرات فى الثانية إلى الخلف 
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وإلى الأمام» إلى أعلى وإلى أسفل, واذا تجاهلنا تلك الدارة الدقيقة من الأعصاب التى 
تربط هذه المكونات جميعاً وتتحكم فى حركاتها - كيف يمكن لكل هذه الأجزاء 
العديدةء وقد نمت فى هندسة بلغت حَدٌ الكمالء أن تتجمع هكذا تلقائياً عن طريق 
القوة العمياء للانتخاب الطبيع ؟ 

كيف يمكن أن ينشأ بالصدفة عضو كهذا مْقَنْ؟ لقد كان هذا اللغرٌ سببا فى 
اضطراب داروين. فى فصل من كتاب " أصل الأنوا ع " عنوانه ”مشاكل النظرية" كتب 
بقول: 

إنتى اعترف صراحة بأن الفرض بأن العينَ قد جاءت عن الانتخاب الطبيعى - 
ويها ما بها من تداببر فذة لتعديل البؤرة حسب بعد الشي المرئىء وللسماح لكميات 
مختلفة من الضوء بالدخولء ولتصحیح آى انحراف فى كروية العين وآى زْيغ لونى - 
إتما هو فرض على ما يبدو مناف للعقل إلى أقصى حد". 

لكنه وجد فى النهاية أن فى إمكانه أن يوقَق حتى هذا اللغز داخل نظريته: 

2 ‌ و 5 

تنهار نظریتی تماما إذاً آمكن أن نثيت وجود عضو معقد واحد لم يتشكل عن 
طريق تحويرات عديدة متتالية وضئيلة. لكتنى لم أجد حالة واحدة كهذه. 

خطوة وراء خطوة» ومن خلال تجمع التغيرات الصغيرة مع الزمنء تتحول 
أالعين البسيطة المنقوصة إلى عبن معقدة. 

فى أوائل تسعينات القرن العشرين بدا عالمان سويديان» هما دان نيلسون 
- وسوزان بيلجر. محاولتهما لتحديد الزمن الذى يتطلبه مثل هذا التحول - قلء مثلاء فى 
دودة أو حیوان رخوی آو ای حیوان مائی صغير آخر كان موجوداً فى العصر 
الكمبرى منذ ٠٠١‏ مليون عام. إلى هذا العصر ترجع أقدم أحافير الحيوانات ذات 
الأعين. 

افترض العا لمان بدایة ‏ وجود عضو حساس للضوء» بدائی» مؤلف من ثلاث 
طبقات: سطح مستو شفاف» تحته خلجاا كانه للضوءء باسفلها صيغة داكنة. 
استخدما برنامج كمبيوتر يسمح الطبقة الشفافة العليا بأن تشوه نفسها عشوائيا 
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بنسبة /١‏ فى كل خطوة. صمُم البرنامج بحيث يقبل التغير فقط إذا كان يرفع مقدار 
المعلومات الفراغية التى يمكن للعين أن تستبينها. استخدم العالمان معايير محافظة 
التغير الوراثى والعمق الوراثىء معايير تغالى فى تقدير الزمن اللازم لتثبيت التغير فى 
العشيرة الطبيعية. 

كان مذهلاً ذلك البحت الذی نشراه عام ۱۹۹٤‏ تحت عنوان " تقدير متشائم 
للزمن اللازم لتطور العين. كانت العين بالنموذج تشوه نفسّها على شاشة الكمبيوتر 
بسرعة البرق. فالرقعة المستوية الحساسة للضوء تغمس تفسها أولاً فى كأس ضحل. 
ثم فى كأس أعمق» وأخيراً فى كرة ذات عدسة»ء عين كاملة الأوصاف قادرة على أن 
تشكل صورها الخاصة. بلغ عدد الخطوات التحرك من رقعة حساسة للضوء إلى عين 
كالكاميرا ۱۸١١‏ خطوة. فاذا أخذنا مدى الجيل على أنه سنة أو نحوها (وهذا تقدير 
محافظ يالنسبة للحيوانات البحرية الصغيرة التى تتحدث عنها الآن) فإن الأمر 
سيتطلب بضع مئات الآلاف من السنين لتطوير عين معقولة مركبة. وقد مر من الزمن 
منذ العصر الكمبرى ما يكفى لأن تتطور العين ألفاً وخمسمائة مرة. وهذا فى سلسلة 
تسب واحدة لا أكثر. ) 

الواضح أن هذه العملية لا تقلق الطبيعة كثيرً. يعتقد البيولوجيون ممن تعقبوا 
تطور الثَظُم البصرية المختلفة با لمملكة الحيوانية أن الأعين قد تطورت أريعين مرة على 
الأقل فى سلاسل الأنساب المختلفةء بل وريما ستين مرة. أحب أن أتخيل الثورة 
الهائلة فى حاسة البصرء الأعين تتفتح فى كل مكان: العيون الخمس الكروية لحيوان 
أويابينيا؛ العيون المركبة الجاحظة متعددة العدسات اليعسوب؛ أعين أفعوان ِ 
البحر(الإكصور) التى يبلغ قطرها ٠۲‏ سنتيمتراً والتى يمكنها الرؤية فى ظلام أعماق 
البحر؛ الأعين المنتفخة للتمساح الأمريكى تظهر فجاة من خلال طْقَاحة عدس الما 
الأعين السريعة السوداء للسحلية؛ الأعين الضيقة للأفعى السوطية؛ أعين أبوجلمبو 
وجراد البحر على سويقاتها؛ الأعين الطوبلة الأنبويية التلسكويية الحساسة لسمكة 
أعماق البحر سكويلاركيوس التى تتجه مباشرة من خلال الماء المظلم لتجمع الصورة 
الظلية الداكنة لفريستها قبالة بقايا ضوء الشمس. 
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وأقدم الأعين المعروفة عينى ترايبولايت أحفورى (ثلاثى الفصوص)ء وهى عين 
مركبة فى حجم عين اليعسوب. النصف على الأقل من كل الحيوانات - بما فى ذلك 
معظم الحشرات - أعينْ مركّبة. وعلى عكس أعين الإنسان ذات العدسة الواحدة 
والشبكية الواحدةء فإن العين المركبة تنظيم معقد من عدد كبير من الأعين الصغيرة. 
لكل شبكيته وعدسته. لذبابة التار بضع مئات من هذه الأعين. وأتحلة العسل بضعة 
آلاف. 

حيرت الأعين المركبة قدامى الباحثين الذين ظنوا أن الحشرات ترى الصورة- 
مؤکداً - مکررةٌ مرات ومرات» ثم اتضح أن الحشرة - منا - تری مشهداً واحداً كاملا 
تسهم فيه كل عوينّة بقّدر. ولا كانت جودة الصورة تعتمد على قطر العدسة فالأغلب 
ألا تكون الصورة التى تراها الحشرة واضحة لأن العدسات المقردة بالعين المركية 
صغيرة جدا. يمكن لعين الإنسان أن ترى الصورة أفضل مائة مرة من العين المركبة. 
لكن الحشرة تفوقنا فى كشف الحركة. 

يقول خر إحصاء قام به العلماء لعدد الأجهزة البصرية المختلفة أن هناك لا 
أقل من تسعة فى العالم الطبيعى»ء من بينها أعين بسيطة فى حجم ثقب الإبرةء ونوعان 
من أعين تشبه عدسة الكاميراء وأعين كطبق الساتل" ذات عاس مٽحنء وأنواع 
عديدة من الأعين المركبة. ييدو أن المملكة الحيوانية قد جريت كل الطرق الممكنة لإنتاج 
الصورة ‏ كان البعض منها غريباً جداً - باستثناء عدسة الزوم ونظام بصرى آخر أو 
کنن 

عندما نظر البیولوجی البریطانی میشیل لاند» خلال میکروسکوب فاحص» قى 
عين محار الاسقلوب المروحى الشكل,. الزرقاء الزاهية كالخرزةء وجد أمامه صورة 
مقلوية لحجُرته» تضم صورة مشوهة له تنظر فى الميكروسكوب. أدرك لاندء وهو 
ا العين» أن الصورة التى يراها المحارٌ لا تتشكل عن العدسة وإنما 
عن مرآة كروية مفضضة تبطن مؤخر العين: النظير البصرى لتلسكوب نيوتن. 

ثم هناك العين الغريبة للحيوان البحرى التادر كوبيليا كوادراتا" الذى يحيا فى 
خليج نابولى العميق - وهذا أصغر حيوان نعرفه له القدرة على تشكيل صورة. فى 
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القرن التاسع عشر وصف عالم التاريخ الطبيعى النمساوی سيجموند إكسنرء خبير 
اليصريات. هذا الكائن ¿ البحرى ا مفصلى الدقيق بأنه كائن شفاف رائع فى حجم رس 
الديوسء» له زوج من تراكيب تشبه العدسات توجد عميقاً فى الجسم وتبّدى أكثر 
الخركاة وة :عدجا وق اة اترات الت كراى ج الترطانى قار 
جریجوری على وصف إكستر بعد أكثر من قرن انفعل كثيراً فمضى إلى خليج نابولى 
بيحٿ عن هذا الکائن: 

آفی کل یوم کان رجال معملى العاملون بالزورق يحضرون انا برطماناً مكتظاً 
بكل أشكال البلانكتون المسحوية من المياه العميقة قرب الخليج مباشرة. كنا نفتش عن 
هذا الكائنء نقطة نقطةء بالعينء والميكروسكويات الضعيفة والقوية... ويعد نحو 
أسبوعين كدتا أن تقر بعجزنا. وفجاةٌ - وجدناه". 

مربعاً كان تماماً. له زوج من عدسات أمامية منحوتة فى كمال تشبه مصابيح 
السيارةء وهناك فى أعماق جسمه الشفاف كان زوج آخر من العدسات» لهما شكل 
الكمثرى» يتحركان بعيداً عن بعضهما بعضاً ثم نحو بعضهما بعضاً» كماسع مسن 
ها أمامنا شاهد لعين ماسحة تشيه النظام البصرى المستخدم فى كاميرا التلفزيون. 

فی کتاب ”هزلیات كَونية" كب إیتالو كالفينو يقول إن حيواناً من الرخويات 
اكتسب الفضل فى تخليق أول عين بأن صنع أول صورة تستحق أن تّرى. صدفة 
حلزونية أخاذة تضج بالالوان والشرائط - صدفة نجحت بسبب جمالها فى أن ”تحفر" 
العين وآنبويها حتى المخ. 

نائمة فى الطبيعة لا تزالء تلك الطريقة التى بها فتع التطور نوافد العين 
الصغيرة. ثمة تباين هائل فى الأعين بالمملكة الحيوانيةء تباين جعل العلماء يفترضون 
دائماً أنها لابد وقد نشأت من بدايات مختلفة للغاية. لكل الأعين - فى الحق - مكونات 
بنيوية معينة شائعة فيما بينها. تحمل الأعين بكل الفقاريات بروتيتات الكريستالّين 
التى منها تَصنَّع العدسة. تَنَظّم هذه البروتينات بصورة بالغة الكمال كى تحنى 
الفوتونات نحو الضوءء وهى مضبوطة تماما لتّوافق مهمتهاء حتى ليعتقد البعض أنها 
متخصصة غاية التخصص وأنها قد تطورت فقط كى نستخدمها فى الرؤية. ثم جاءت 
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الأخبار تقول إن واحداً من الكريستالينات هو نفس البروتين الذى يستخدمه الجسم 
كإنزيم شائع من إنزيمات" التدبير المنزلى" التى تقوم بالمهام الأيضية العادية بكل 
الخلايا. يبدو أن عدسة عين الثدييات قد ارتكبت نوعاً من القرصنة الوراثية. فُسطّت 
على إنزيم شائع» وهذبته قليلاء ثم أعادت تَستيفّه لتصنع بروتين العدسة المثالى. 

يمكن أن نوجه نفس التهمة لعدسات أعين الأسماك» والمحار المروحىء والخطًاء 
والطائر الطّنّان. قد تختلف توليفة الكريستالينات من حيوان لآخر كى تتوافق مع 
الاحتياجات المطلوية فى البيئات المختلفة - فى اليحر أو الصحراء» فى الضوء الخاقت 
أو الساطم - لكن البروتينات ذاتها قد طوعت من مجموعة من إنزيمات شائعة. 

خذء مثلاء الرودويسينات. هذه البروتينات هى الصبغات البصرية قى الخلايا 
العصوية التى تكشف الضيء فى كل الحيوانات متعددة الخلاياء بل إنها ترشد 
الطحالب الخضراء واليكتريا - عديمة الأعين - لتتجه نحو الضوء أو بعيداً عنه. تمكن 
أحد الوراثيين العاملين بالتطور من تحديد التحور الجزيئى الطفيف فى هذه 
البروتينات الذى يؤشر فى قدرة الكائن على الرؤية فى الظروف المتباينة المَواطن 
المختلفة. بمقارنته لتتابع الرودويسينات فى أسماك تحيا قرب سطع المحيطء بالتتابع 
فى أآخرى تحيا بالظلام فى أعماق المحيطء تمكن العالم من كشف التغيرات فى 
الأحماض الأمينية التى تغير الحساسية الطيفية للبروتين- َب راع التغير التكيقى 
حتى جذوره الجزيئية. 

لكن. على الرغم من هذه المكونات الشائعة فإن عين الشديى وعين الذبابة 
تختلفان مثل أى شيئينء بدا من شكل العضو وكيفية نشوئه أثناء تنامى الجنين. 
وحتى الاليات الجزيئية وراء تشغيل الخلايا . تتماش العين وحيدة العدسة للأخطبوط 
وللإنسان فى البنية الأساسية وفى الوظيفة. لكنهما تتطوران بطريقتين مختلفتين فى 
الجنينين حتى لقد تصور العلماء أنهما قد جاع عن أعين سلفية مختلفة. والحق أن 
الأعين قد أخذت مثالا رئيسياً لظاهرة تعرف باسم "التطور التقاربى": أن تقع كائنات 
مختلفة على نفس الحل لمشكلة إنما من بدايات مختفة. 


هناك على الطريق قرب النهر تعلمت مؤخراً درساً فى 'التقارب. ريت بطرف 
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عينى شيئًاً مجنحاً يحوم فوق شجيرة مزهرة. كان يبدو تماماً كالطائر الحوام إن 
تنقصه العلامات المميزة للنوع المحلى ذى الرقبة الحمراء. تسارعت دقات قلبى إذ 
تصورت أنتى أشهد شاردة أو واقعة تادرة. عندما دققت النظر اكتشفت أنه كائن بلا 
متقار. کان له خرطوم حشرة. لسان طویل مرن يفك لیرود الأزهار من داظها. کان 
الكائن فى الحق حشرةء فراشة الصقر, الطور البالغ لدودة القرن التى تصيب 
محاصيلنا الزراعية. لم آكن المخدوعة الوحيدة. کتب هنرى ووكر بيتس فى كتابه " 
عالم التاريخ الطبيعى على نهر الأمازون: 

"أطلقت النار مراتٍ عديدة على فراشة الصقر الشبيهة بالطائر الحوام ْنا منى 
آنها هى الطائر... ثم تمكنت بعد أيام عديدة من الخبرة أن أميرَ بينهما أثتاء الطيران. 
وأقد كان هذا التشابه مثار اهتمام الأهالى المطيين... الذين وَقَر فى أذهانهم أن أيا 
منهما يمكن أن يستحيل إلى الآخر". 

إن هذا مثال جميل للتطور التقاربی: كائنات فى مثل تباعد الفراش عن الطيور 
قد تمكنت من حيلة التحويم فى وسط الجو أثناء امتصاص غذائها الحلى من الغدد 
الرحيقية للأزهار عميقة التويج - الطائر الحوام بمنقاره الطويل النحيل والفراشة 
بخرطومها. 

لكن فكرة اعتبار الأعين المختلفة بالعالم الطبيعى أمثلة للتطور التقاربىء قد 
َلَفَّتَ على ما يبدو ضرية قاصمة عام ٠٠۹١‏ إثر تشر نتائج مجموعة من تجارب غريبة 
بارعة. كانت هناك مجموعة من البيولوجيين السويسريين - يقودهم فالتر جيرنج - 
تدرس الطريقة التى يسهم بها جين يسمى ”الضرير" فى بناء العين المركبة لذبابة 
الفاكهة. عندما توصل الفريق إلى طريقة يتح بها الجين ليعمل فى الأنسجة المختلفة 
لجنين ذبابة يتنامى» أصيبوا بالذعر من النتائج: فَقَسَت الذبابات ولها أعين كاملة 
التشكيل فى مناطق من الجسم غير مالوفة ‏ على الجناح والركبةء بل وحتى على 
أطراف قرون الاستشعار - اتضح أن فتح جين واحد فى نسي ماء نسي ينتج طبيعياً 
جناحاً أو قرن استشعارء قد حول هذا النسيج إلى عين. ثمة البعض من الذبابات قد 
أنبت عدداً من الأعين بلغ أربعة عشر. يعرف العلماء أن الأمر يتطلب مئات الجينات 
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لصناعة عينء لكن يبدو أن لجين الضرير" وحده القدرة الكاملة على أن يقدح زناد 
صتاعة العبن - أو كما قال جیرنج: يبدو الأمر وكأنك قد عثرت على جين يمکنه أن 
يحول قلب إنسان إلى كبد! 

ثم ظهرت مفاجأة أآخرى. كان العلماء قد اكتشفوا أن الفئرانء وحيوانات 
أخرى» تحمل جيناً لصمناعة العين اسمه باكس ا . عندما وضع الفريق السويسرى 
جين باكس ا مأخوذاً من فأر فى الأنسجة المختلفة لذبابة فاكهةء قام الجين بعملهء 
تماماً مثل جين الذبابة. ظهرت الأعين قجاة فى مواقع هى مؤكداً ليست العين. ولقد 
نجح العكس أيضاً: الصيغة الذبابية الجين قد جعلت الأعين تظهر فى أماكن غريبة من 
جسم الفأر. اتضح أن جين الضرير" وجين باكس ا هما عضوان من عائلة جينات 
ذات ”علبة مية" - تلك القطعة الصغيرة من الدنا التى تَمكّن البروتين من الالتحام 
شحو کا من جنات آخری» وفتحها جینات هی فی حالتنا هذه جینات 
تشكيل العين. 

للبشر أيضاً صيغة من جين باكس ا ألفأرى» والطفرات فى الجين البشرى ‏ 
تتسبب فى ولادة طفل ليس لعينيه قزحيةء وهذه حالة خأقية نادرة تسمى "اللاقزحية". 
ويلا قزحية تفقد العين قدرتها على التحكم فيما يدظها من ضوءء والمصابون بهذه 
الحالة عادة ما يعانون من إعتام العدسة وا مياه الزرقاء وضعف النظر. كانت هناك ` 
امراة كادية بالقرن التاسع عشر تحمل جين باكس 1 طافراًء ولقد بدأت هذه المرأة ٠‏ 
سلسلة عائلية طويلة بلغت ۷۷ من سلانها ورثوا جميعاً حالة ”اللاقزحية". 

يبلغ التماثل بين صيغتى الإنسان والفأر من الجين باكس ا / الضرير (يصل 
التماثل إلى ۹/) درجة يمكن معها لجين الضرير أن ينتج فينا نحن البشر أعيناً 
ثانوية. ولقد يكون هذا الجين عاماً فى الحيوانات. فللدودة س. إليجانس صيغتها منهء 
على الرغم من أن الدودة بلا أعين: يسهم الجين فى تصميم منطقة رأس الدودة وكذا 
عضو إحساس بذيلها. وعلى هذا فان باكس ا / الضرير قد گی جا قديماًء ظهر 
فى كائن ما بالعصر قبل الكمبزى» وكان يحدد مصير الخلايا بالجهاز العصبى. 

لكن الأنباء عن الجيتات الحاكمة المشتركة للعين لا تتعارض مع فكرة أن الأعين 
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المعقدة القادرة على تكوين الصورة»ء قد تطورت مستقلة مرات ومرات» وإنما تقترح أن 
الحشرات والثدييات قد اشتركت» فى وقت ما من الماضى البعيد» فى سلف له أعين 
نشأت عن سلف الجين باكس ا /الضرير. ريما كانت هذه الأعين بدائية» مجرد بر 
بصرية - أو بقع من خلايا حساسة للضوء كتلك التى تستجيب للضوء فى الأعضاء 
الجنسية لأبى دقيق - مجرد بقع فى سلف قديم شائع» واحد من أقدم أقارب الرخوى 
المحظوظ لډیتالی کالفینوء کائن قدیم کان یحوم فی الظلام جاهزاً کی يقتنص آى ضوء 


يتسرب. 

یحکی ریتشارد جریجورى قصة عن مريض أعمى من الطفولة. استعاد نظره 
فى عمر الثانية والخمسين بعد أن زرعت له قرنية. كم كانت دهشة أطبائه عندما 
وجدوا أن المريض قد تمكن عقب العملية مباشرة من قراءة الوقت على ساعة الحائط. 
وكانت دهشتهم أكبر عندما رأوا أنه قد تمكن من قراءة الحروف (الإنجليزية) الكبيرة 
عندما التمعت أمامه - وإن لم يتمكن من قراءة الحروف الصغيرة. وحقيقة الأمر هى 
آنه كان قبل العملية يستعمل ساعة يد كبيرة بلا غطاء زجاجى يمكثه بها أن يعرف 
القت بيده كما آنه قد غرف الخروف الكبيرة بالمس وهو طمية بمدرسة العضان: 
حيث لم يتعلم الحروف الصغيرة. بشكل ما تمكن المريض بصريا من التعرف» على 
الفور» على الأشياء التى تعلمها باللمس. صورة الللموس قفزت إلى البصرى. 

يظن العلماء أن مثل هذه القفزة قد تكون هى التى ولدت الرؤية. فى مرطة ما 
من الزمن السحيق. ومن خلال طفرة حدثت بالصدفةء أو طفرتينء اقتنصت خلية 
عصبية حساسة الَمّس _ أو خلية صبغة فى صورة للجلد مبكرة - اقتنصت فرجة من 
ماضيها المظلم فاضطرمت استجابة لذيذبات من الضوء. كان الإغريق إذن على حق- 
بمعنى ما - عندما قالوا إن الرؤية قد تكون نوعاً من اللمس - على الأقل فى البدايات 
الأولى. ريما قام البصر فيما بعد بتطوير كل ما نراه من جلود جميلة. اكتشف علماء 
الحيوان أن حيوانات معينة موجودة فى طفل بيرجيس تومض وتتوهج بالوان زاهية 


م 


رائعة ظَهرت - كما يقولون - مع بزوغ الأعين. 
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عتدما يصاع الجسم والعقلء» يى العين والعصب» الجلد والعظم. الكضبل 
والدم» تتضخم الخلايا إلى ما عر ن و » وتذقسىم» وتتمايزء وتتزأید فی 
العدد - مهارة فى النمو والتزايد الأسى تستحق كل تبجيل. 

لكن شيئًاً ما خر يحدث أيضا. 


2 راقبت عالم حفريات يعمل بإبرة نحيلة ليحر البقايا امتحجرة لطائر قديم. 
من نسیج حجر التّوف البركانى. عندما عثر العالم على الصخر لاحظ مَعَالم ضعيفة 
لصورة مبهمة. وعلى مدى بضعة أشهر تمكن فى رفق من أن ينزع قطع الصخر 
والرماد حتى ظهرت مجموعة من العظام الرهيفة والريش ا 
الجمجمة والمنقار وعظم الترقوة وقصبة الساق والجناحان. 

تكابد الأطراف والأعضاء شيئًاً كهذا. تبدأ اليد ككف يشبه المجداف» وفى 
الأسبوع السادس من الحياة الجنينية تتلاشى بالتدريج الأغشية بين الإبهام والسبابة. 
وين الخنصر والبنصر. وتتشكل الأعضاء التناسلية أيضاً بهذه الطريقة. تتلاشى فى 
الذكور خلايا مور (التى تَشكل الرحم وقناةٌ المبیض فی الأنٹی) ما فی الإناٹ 
فتضمحل خلايا قناة وولف (التى ثَشكَلٌ الوعاءَ الناقلٌ وأجزاء ذكرية أخرى فى 
الذكور). يحدث نفس الشئ أيضا فى ال مخ المتنامىء إذ تظهر به فى البداية وفرة 
غزيرة من الخلايا العصبيةء ثم لا يبقى منها إلا نسبة ./٠١‏ 

عرف العلماء لقرون طويلة من ملاحظاتهم للتحول فى الكائنات الحية أن 
التنامى فى البعض منها يتضمن شيثاً من موت وتدمير لأجزاء الجسم. حدث يوماً أن 
وقعت على مجموعة من لوحات رائعة التلوين لحشرات من جنوب آمريكاء البعض منها 
فى الحق مروع a aE E E GS‏ 
فوق فرع بينًا فى الجوار عذ بوت ڏئبى أُشَعَر هائل يفترس طائراً حَواماً - لكن 
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وء ۶ 


معظلمها يبن تحول الفراشات وأبى دقيقات من البيضة حتى الحشرة الَجَنحة. وتظهر 
مراحل الحیاة كما لو كانت تحدث جميعاً معاًء فى جمال فاتن أبهتنى. 

كانت هذه اللوحات بريشة ماريا سبييلاً ميريانء عالمة التاريخ الطبيعى الفنانة. 
التی ترکت منزلها بامستردام عام ٠۹۹۹‏ وعمرها ۲ه عاماً لتبحر إلى جنوب أمريكا 
كى ترسم دورة حياة حشرات أدغال سورينام. تستحق مثل هذه الرطة الاهتمام 
لوحدثت فى أى قرنء لكنها كانت أكثر أهمية فى نهاية القرن السايع عشرء عندما 
كان العلماء لا يزالون - يبحثون فى فضول عن إجابات لأحجيات الطبيعة فى حطام 
العالّم الكلاسيكىء يستشهدون بنصوص بلينى (الذى اقترح فى ثقة أن أبى دقيق 
ينشاً من النّدى). ويستخلصون معارفهم عن الحيوانات من كتب حكايات قديمة کتبت 
فى القرون الوسطى للموعظة الأخلاقية. صبّفت الطيور حسب َبَاتها: من الأكثر نَبْلا 
(العُقاب والصقر). إلى الحكيم (البومة)ء إلى الكبير(النعامة) لنصل إلى الأطيش,. 
الطائر البحرى» وهو الأغبى. أما اليرقات - إذا أخذت فى الاعتبار من أصله- فقد 
فت فشكل ف الكضرات اله وت وا فة الديدان والأفاعى. زحفت هذه 
الكائنات الحقيرة إلى اللوحات فى الأغلب كرموز: الذبابة رمز الخطيئةء أبودقيق رمز 
للروح بُعكّتء الدودة ككائن هدفه الرئيسى هى مواجهة الإنسان الميت فى تابوته. كانت 
النساء فى ذلك العهد يسافَرَنَ - إن سافَرنَ أصلاً- فى صحبة العائلةء أو فى معية 
جماعة كبيرة. لكن. ها أمامنا الآن سيدة يحركها هدف غريب» تسافر فى رطة طويلة 
خُطيرة بسبب رؤيتها نموذجاً واحداً لفراشة من بد ناء. 

قله فقط هم من فهموا مهمة ميريان. 

أبحرت القنانةً من بارا ماريبو حتى نهر سوريتام لتتوقف هنا وهناك على طول 
ضفافه تجمع اليرقات» ثم تراقبها بدقة تبحث عن دلائل التحول لترسمها فى اللحظة 
الحاسمة. سثمت الحرارة والحمى فعادت بعد سنتين إلى بلادها محملةً بأبى دقيقات 
وخادرات محفوظة بالبراندى» وبيض سحالىء» ومئات من اللوحات لعظايا ویرصٍ 
وتعابين مقاتلة وعقارب من آكلات الضفادع» وعشرات من الفراشات وأبى دقيقات فى 
مراحل مختلفة من الحياة وحولها التباتات الْحَيّة - كاسافا وجوافة وبطاطا ويابو. 
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عندما كانت ميريان فى سن الثالثة عشرةء قبل نحو أريعين عاماًء بدأت تكتي 
يومياتها لتصف البهجة الهائة التى غمرتها عندما رأت يرقات تغزل شرانقها ثم 
تتحول إلى فراشات. كتبت فيما بعد عن فراشة مراوغة: "عندما وقع نظرى عليها 
تملكتنى بهجة عارمة وشعور بالرضا ل أستطيع وصقه. ثم عكفت لسنين عديدة 
متوالية اقتنص اليرقات وأربيها... على أوراق الكريز الحلو والتفاح والكمثرى 
والبرقوق... ومن عجب آتنى وجدت هذه اليرقات تفترس بعضها بعضا إن لم تجد ما 
تاکله". 

استحوذت عليها فكرة التحول فى الحشرات» فكرسَت نفسها لليرقات تجمعها 
وتربيها فى فناء منزلهاء تجمعها من اترات وبقّع الحشائش فى فرانكفورت حيث 
کان يعمل والدھاء ثم فما بعد - من مروج ومستنقعات فریزلاند» وخنادق المياه قى 
آلتدورف» ومتنزهات نورميرج وأدغال سوريتام. 

ليس من المستغرب أن تركَرّ فتاة مراهقة انتباهها على التحول فى عائلة 
حرشفيات الأجنحة. لم أَقَمْ بتربية ار فی حدیقتی» لکننی اذکر کم سَحرنی وان 
a i a GL‏ عشرة تطور الفراشات وأبى دقيقات» من يرقة بليدة 
إلى ش. شئ مُجذّمٍ بهیج. . كانت تلك هى اللحظة فى حياتى التى سفت فيها الصورة 
الصبيانية التى كنت أعرفها عن نفسىء» دون أن تكون لدى أدنى فكرة عما قد أملاً به 
مكانها. عشقت فكرة أن يبزغ كائن من سجن الحالة اليرقية وقد تحول تحولاً جذرياًء 
يطرح عن نفسه هوية قديمة ويتخذ فى ثقة هوية جديدة تماماً. نشت عن أساطير 
التحول» حكاية أراكين الناسجة التى شَنْقّت نفسها وحَوأنّها أثيناء إلهة الحكمةء إلى 
کو حكاية أكتايون الصياد العاجز الذى حولته أرتميس. إلهة الغابات والحقول. 
إلى غزال مَرْقَتّه إرياً كلاب الصيد التى كانت معه؛ حكاية بروتيوس الذى جرب كل 
هوية. من هوية الحجر إلى هوية الأفعى. تملكتنى حكايات الساحرات الطبيبات 
للوائى يمكنهن تحوير صورتهنء مستحضرى الأوراح بالقرون الوسطىء الكهنة 
الشامانات»ء ومن عرضوا للموت بالسحرء E‏ فبعٹهم فی جسم جدید 
تَحَلّقه الأرواح منهم. 
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شهدت أول تحول حقيقى لحشرة فى صندوق بلاستيكى صغير تحت خيمة 
كبيرة مخططة بموقف سيارات مركز سوق قرب منزلى فى فيرجينيا. فوق الخيمة 
كانت ترفرف أعلام صفراء زاهية تعلن عن المعرض السنوى لأبى دقيقات. كان الجو 
بالداخل ينتفض ويرتعش بأبى دقيق المروج البنىء وأبى دقيق سترايمون النحاسى. 
وأبى دقيق الكرنب الأبيضء وآبى دقيق الكبريت الأصفرء وأبى دقيق سكيبر القائم 
اللون. كانت كلها بهيجة حتى لتبدو أفكاراً مجنحة أكثر منها كائنات مجسدة. 

وقغت أمام الصندوق البلاستيكى آملةً أن يقرع الجيب الصغيرٌ ما بداخله من 
ثروة. كنت بالطبع قد ريت الكثير من اليرقات فى البريةء بل ولقد رأيت مرةٌ ما 
تصورت أنه يرقة حشرة الدب الصوفى الكثيرة الوير وقد تأهبت للتحول العظيم. لكنى 
أبداً لم أشهد لحطة التحول. وفى عصر ذلك اليوم» بموقف السيارات» وييتما أنا واقفة 
2 الأرض المرصوفة الساخنة.ء 2 اصق التعليمى القريب من 


e‏ ہے ے 


كنت أتمناه: اذ نشق الكىس» واا بی اقيق صقیر لامع وانیق TOT‏ 
تفن الخافرة ملول سكا عل س سیا تی جنل وتن تاشال جت 1 


g3 و‎ 


نفسه» ثم انطلق فى رقة يرد أجنحة ندية مرصعة. 


فی عام ۱١۹۸‏ اقترح فرانشیسکی ریدی» الطبیب الخاص لغراندوق توسکانیء 
فكرة تقول إن الحشرات لا تَولّد من الندى أو من اللحم الفاسد - كما كان أرسطو 
ویلينى يعتقدان - ؤإنما من بيض وضع على النباتات أو اللحوم. كان هذا مثالاً طيباً 
من أمة كثيرة آلهم فيها الفن العلم. كان ريدى قد بنى سمعتّه على بحوثه فى 
الأفاعى السامةء لكنه كان أيضاً ضليعاً فى الآداب. ثمة فة فقرة فى الإلياذة جعلت ریدی 
يتشكك فى التوالد الذاتى. ففى الكتاب الثامن عشرء طلب أخيل من أمه الإلهة أن 
تحمى جثةً صديقه: ”آخشى كثيراً أن يحطً الذباب عليه وتفقس الديدان حول جروحه 
حتی تشوه جسده وهو ميت» ويتعقن لحمه'. لفحص هذه القضية وضع ريدى قطعاً 
من اللحم فی تمان قارورات» د ثم أحكم إغلاق آربع منها وترك الباقى مفتوحاً . بسرعة 
دود اللحم بالقوارير المغتوحة ولم يظهر الدود بى من القوارير امغلقة. ويعد عام من 
اكتشاف ريدى هذا قام مارسيللو ملبيجى - البيولوجى الإيطالى الذى كشف الطبيعة 
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الخلوية للنبات - قام بالخطوة التالية وفسر الطبيعة التحولية للحشرات» من البيضة 
حتى الكائن المجنح. 

إذا كان لنا أن نصدق یومیات ماریا سيلا ميريانء فإنها قد عرقت تفاصيل ' 
التحول ريما بشكل أكثر حميمية من هذين العالمين. كانت رسوماتها ويومياتها 
موجهة إلى التحول التدريجى للشكل اتن فط فى وتات الأحنة وا أيضاً 
فى البرمائيات. لاحظت مبکراء فی عام 1ء ملحمة التنامى فى الأضفادع» من 
حبيبات سوداء "تتغذى على المادة الغروية البيضاء التى تحيط بها" إلى كائنات بالغة 
الصغر تَنَمّى ذيولاً حتى تتمكن من العوم» ثم أعيناء ثم - وبعد ثمانية يام - قدمين 
صغيرتين من الجلد بالخلفء وبعد ثمانية أيام أخرى قدمين صغيرتين جديدتين فى 
المقدمة... (مثل) تماسيح صغيرة. يضمحل الذيل بعد ذلك فتصبح ضفاد ع كاملة تقفز 


إلى اليابسة . 
أما ما يحدث بالضبط فى هذا الاضمحلال فأمر لم يكتشف حتى عام .٠۸٤١‏ 


بعد اكتشاف الخلايا الحيوانية بزمن قصير. فى هذا العام أنعم العالم الألمانى كارل 
فوجت نظره من خلال المیکروسکوب فی ضفدع یتنامی من ضفاد ع البر. as‏ 
أن الخلايا المفردة بالحيل الظهرى" يعاد امتصاصها' > كما قال تبتلع أو تمت ص.» لكنه 
لم يتصور.أن لملاحظاته هذه أية أهميةء فعضت إلى زوايا النسيان. 

ويعد عشرين سنة لاحظ العلماء ممن يتفحصون التحول فى عضلات وغدد 
الذباب والنمل والخنافس أن الخلايا تموت بالجملة. ثم أشارت دراسات تالية أجريت 
على عظام الثدييات وعضلاتها وأنسجتها الأخرى أن تشكيل الأذن والعين والآتف ‏ 


EE e at‏ ا ET‏ ن خلایا فائضة. وعلى | بدانة 
وفراشات وأطفال أ أسوباء. 


لم يكن سهلا قبول قكرة أن ال ي لكن أهمية الدور الذى يلعبه 
موت الخلايا فى معجزة التنامى بدت» على الأقل. ضئدلة. 2 وفی بدایات e‏ 
القرن العشرينء دخل فريق من الباثولوجيين الاسكتلنديين ليعتّموا الصورةء فاقترحوا 
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أن ثمة موتا للخلايا خطيرا يحدث عند تشكيل الجسم والعقل. 

كان الفريق قد فحص أنواعاً مختلفة من الأنسجة واكتشف أن للخلايا وسيلتين 
مختلفتين تماما كى تقضى. فما يموت بالصدفةء بالتسمم أو بالجروح» ينتقخ وينفجر 
كالبالونةء ويريق ما بداخله على الخلايا المجاورة ويسبب التهاب الأنسجة المتاخمة ‏ 
وهذه عمليةء يمكن رؤيتهاء أطلق الفريق عليها اسم الَنَكرز. أما الخلايا التى تموت 
طبيعياً أثناء التنامى فإنها تقضى بطريقة هادئة كفء تكاد تكون خفيةء إذ تذبل قبل 
أن يتسرب ما بداخلهاء ثم تنحل بعيداً عن جاراتها التى تقوم بتمزيقها ثم تاها 
بطريقة متقنة بارعة فلا تترك منها أثرأً. قد تكون وسيلة الموت هذه غير واضحةء لكنها 
تر ون ارش کل شن ی کی اتاد وا 

وموت الخلايا هو الوجه المظلم من النمو. تموت الخلايا بالجملة بسرعة مذهلةء 
ليس فقط كى تشكل بنية أجسادنا قبل أن نولد» وأنما أيضا طول حياتتا: نحو عشرة 
بلايين خلية تموت فى كل يوم» فى الدم والمخ والأمعاء والجلد وجدار الرحم - لضبط 
أعداد الخلايا؛ لإزالة الفاسد منها والمريض والعاجز عن العمل؛ للتخلص مما بطل 
استخدامه من خلايا. بوسيلة ما غامضة يوازن الجسم بالضبط ما بين نشوء الخلايا 
وموتها. ) 

قد تيدو صناعة الخلايا ثم التخلص منها بسرعة تبديداً فاضحاً. لكن الإسراف 
فى القتل آمر شائع فى الطبيعة. تصوب الطبيعة فوق الهدف كى تصيب الهدف. إلى 
خاطرى تعود الآن نسبة الثلاثين فى المائة من البروتينات التى تتحطم بسرعة خلال 
دقائق من ظهورها؛ الملايين التسعة من البويضات التى تضعها فى المرة الواحدة 
سمكة واحدة من أسماك قد الأطلنطى؛ هذا العدد المهول من الحيوانات المنوبة الذى 
ينتجه الرجل. الخصب والتبديد يمضيان يدا بيد. الطبيعة تُغدق. تتبرعم» تتكاثر» تنمو 
بسرعةء تورق بلا حدود وتزهر. فى كَرّمٍ تعطى لكل الكائنات» حتى الأصغر منها. 
قطرة من التبديد اللذيذ تفيض عن الحاجة. 

قدمت عبر السنين نظريات مختلفة فى تفسير السبب فى موت الخلايا. ريما 
تموت الخلايا لأنها ببساطة قد استنفدت ”طاقة الحياة". ريما ثراح الخلايا بعيداً مع 
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تغير شكل العضو فلا يصلها الغذاء. ثم وفى أواخر ثمانينات القرن الماضىء» قَدم 
البيولوجى بوب هورفيتز اقتراحاً جريئًاً: تموت الخلاياء كنتيجة طبيعية لعملية النموء 
لأنها تحمل فى بنيتها برنامجاً للانتحار. فكما تحمل الخلايا بداخلها بذور تكاثرهاء 
فإنها تحمل أيضاً بذور قَنَانّهاء برنامجاً يقضى عليهاء برنامجاً للانتحار. 

أما قرار الخلية بأن تكون أو لا تكون فكثيراً ما يعتمد على إشارات كيماوية 
تصلها من جيرانها . خُذٌ تلك الخلية العصبية الشبيهة بالحبّار فى فيلم ديانا هوفمان - 
کيم. عندما تولد خلية عصبية فإنها ترسل محاور تسمى أكسونات كمحاليق دقيقة. 
تقيم روابط مع غيرها من الخلايا العصبية أو العضلات أو أعضاء الحس. وهى فى 
عملها هذا تقتفى آثر رائحة رسائل من بروتين ترسلها الخلايا التى يفترض أن 
ستتصل بها. فإذا اقتفى الأكسون الطريق الصحيح وصلّه إشارةٌ البقاء. وإذا ما 
ضل مات. وما أن يرتبط بالنسيج الهدف حتى يصله تدفق ثابت من الإشارات بعيد 
تاکید أهميتهء أما إذا لم يحس المحلاق بأى من هذه الإشار ات الُخلَّصة ‏ كما 
تسمى - فإن جسم الخلية العصبية يقوم أوتوماتيكياً بتنشيط آلية الانتحار. 


قد يِفسرٌ هذا السب فى أن يصنع الجسم البلايين والبلايين من الخلايا مجرد 
أن يطلب منها المىت قبل حتى أن تأخذ فرصة العمل. وإنتاج وفرة من الخلايا يلزم أن 
تتنافس على مقادير محدودة من إشارات البقاء تقرزها الخلايا المجاورة اتما هو 
طريق لاختيار "أقضل" الخلايا. 

أن تعيش الخلية إذن أو أن تموت إنما هى قضية اجتماعية فى الكثير من 
الأحوال- وذاك هو السبب فى أن يواجه الطماء عناء كبيراً فى إبقاء الخلايا المفردة 
حية فى طبق بترى - فبدون خلايا مجاورة حولها تهمس: ٣بق"‏ فلن يكون ثمة ما ينقذ 
الحلية من أن تنتحر. ) 

ظلت الوسدلة التى بها تنتحر الخلية مبهمة إلى حد بعيد» حتى تعلم بوب 
ھورفىتز شيئاً من دودة النيماتودا. ففى أثناء نضج الدودة» من البيضة حتى البلوعغء 
تختار ١١١‏ خلبة۔بالمدد۔آن تروت کی وقت ممه َر يدقة. ولکی یعرف 
هورفیتز وزملازه بمعهد ماساتشوستس التكنولوجى آى الجينات يتدخل فى المهمة 
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امقيتة التضحية بالنفس, قاموا بمعاملة الديدان بمادة كيماوية تسبب طفرات عشوائية 
فن ت الات ك بوا غ الان اافن الى فة قحا ر ان ميت 
الخلايا. عثروا على جينين يلعبان دوراً فى كل ال ٠١١‏ انتحاراًء إذا فشل أى منهما 
فى مهمته واصلت الدودة التمسك بكل خلاياها. 

للجينين نظيران فى البشر يشتركان فى الانتحارات العديدة التى تجرى داخل 
أجسادنا: واحد يصنع بروتيناً يشطر البروتينات داخل الخليةء نواتهاء شبكتها 
الاندويلازمية. هيكها الخلوى - إلى آن تموت الظية بالف جرح كما يقول أحد 
البيولوجيين. أما الجين الثانى فيصنع بروتيناً يعزز قدرةً الجين الأول على أن يقطّع 


f 


ویخرط. 

اكتشف هورفيتز جيناً آخر فى دودة س. اليجانس يثبط موت الخلية. إذا ما 
عطّل هذا الجين انتحرت معظم الخلايا وماتت الدودة مبكراً أثناء التنامى. لهذا الجين 
أيضاً نظير فى اليشر يكاد يطابقهء نظير عندما أولجه العلماء فى دودة تتنامى توقف 
موت الخلايا. يسيب هذا الجين البشرى صورا معينة من السرطان إذا ما طفر داخل 
جسم الإنسان. 

وهذا لا يعنى أن الرقصة الجزيئية للموت تتطايق فى الدودة والإنسانء فموت 
الخلايا فى قبيلتنا يكون أكثر تعقيدا: تَتّحد خلايانا مع إشارات أكثر بمراحل قبل أن 
تقرر إن کانت ستحیا آو ستموت» كما نط عشرة جینات آو آکثر فی طریق وراٹی 
طوبل معقد كى تنجز عملها هذا. لكن الكثير من الجینات هى نفس الجیناتء كما 
يعمل البرنامج بنفس الطريقة بخطوات متوافقة فى عنايةء ليس فقط فى الديدان 
والبشر, وإنما أيضاً فى الذباب والأزهار والفُطر الغروى» بل وفى بعض أنواع 
البکترياء مثل أ . كولاى - الأمر الذى يقترح أن جينات موت الخلايا قد ظهرت مبكراء 
ريما فى خلية مفردة منذ أكثر من بليون عام. 

أمامنا الآن قوت للفكر: بداية نقول إن خلية مفردة برمجت للانتحار لا تعنى 
شيئاً من الوجهة البيولوجية. موت الواحدة تعنى موت الكل. تقترح إحدى النظريات 
أن للبرنامج جذوراً نبيلة عميقة: بَرَغَ البرنامج فى بعض البكتريا كالية للتضحية 
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بالنفس فى سبيل حماية أفراد السلالة من الإصابات الفيروسية: إذا أصيبت اليكتيرة 
بالقفيروس انتحرت قيل أن يتكاثر الفيروس بداخلهاء وبذا تحمى أقاريها المتطابقين 
معها وراثيا. 

كتب نيتشة يقول: "إن فكرة الانتحار عزاء كبير» بها كم عبرت من ليالٍ حالكة". 
٠‏ لكن ألبير كامو قد وصف الانتحار بأنه المشكلة الفلسفية الجدية الوحيدةء يأتى بعدها 
كل ما عداها - ما إذا كان صحيحاً أن العالم ثلاثة أبعادء أو أن للعقل تسع مقولات أو 
اثنتى عشرة". 

قد تبدو فكرةٌ قتل الخلايا لنفسها من أجل خلايا أآخرى فكرةٌ غريبةء لاسيما 

إذا كنا ّدر قيمة للفرد. أو كنا نعتقد أن ما سير الحياةً هى المصالح الشخصية 
الخالصة. لكن أمامنا من الأمقة ما لا يحصى لحيوانات تضحى بحياتها من أجل 
أقاريها - شغالات النحل تهاجم الغْرَيا ء لتحمى خلاياها (رنانةا سنن وچ نە قن 
ق طنفر الرفراق تخار بحاتها لتخرف الفترسات 
بعيداً عن أعشاشها؛ فئران الخُلّد العارية إذا أصييت بالطفيليات تهيم بعيداً عن 
جحورها لتقتل نفسها جوعأ حتى لا تعدى أقاريها. من بين الحالات العجيبة للتضحية 
بالنقس ما يحدث فى الهاموش (وهذه حشرات من ذوات الجناحين)ء فالأم لا تحمل 
نسلها فى الرحم الواقى وإنما داخل أنسجتهاء لتقوم الصغار بافتراسها كى تخرج. 
وتلتهم الام كلها فى نهاية الأمر» وفى ظرف ٤۸‏ ساعة تكون هذه الصغار وقد قدمت 
هى الأخرى أنسجتها لنسلها. ) 

لانتحار الخلايا أهميته البيولوجية لأجسادناء لنتخلص من الأغشية بين 
الأصابعء لتستأصل الذيل وغيره من التراكيب | لأثريةء لنَذّرى سبعة الملايين من خلايا 
البويضات بالجنين الأنثى إلى الريعمائة ألف التى تحملها المرأة عند البلوغء أو لتوقف 
مرض المناعة الذاتية بإزالة الجهاز المناعى المتنامى الذى يحمل مستقبلات يمكن أن 
تتفاعل ضد خلايا الجسم نفسه. ) 

يبحدث هذا كله من أجل مصلحة الكائن السليم النامى. 


يبدى خَطراً حقاً ن تظلٌ الخلايا تتأرجح على حافة الانتحارء أن تعتمد حياتًها 
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على كلمات تهمس بها الخلايا المجاورة. فإذا جاء موت الخلية عرضاًء فقد تقضى 
خلايا أساسية قبل موعدها. الكحول فى الجنين المتنامى قد يقدح زناد الانتحار فى 
ملايين الخلايا العصبية بمقدم المخ وهى تشك ارتياطاتهاء مما قد يتسبب فيما بعد 
فى مشاكل حادة أثناء الحياة - كمثل علل فى التعلم والذاكرة. والاكتئاب والذهان. 
عرف العلماء مؤخراً أن الفأر الطفل إذا حرم من اهتمام أمه يوماً واحداً انتحرث 
خلایا مخه بمعدل يبلغ ضعف المعدل فى من يحظى باهتمام الأم المستمر. 

لحماية الخلايا من الموت العرضىء تحجر قطع من آلية الانتحار فى أماكن 
مختلفة - فى غشاء الخلية وفى السبحيات داخلها. (قد أضيف حاشية مثيرةٌ هنا وهى 
أن السبحيات سليلات البكتريا هذهء والتى اعتّبرت ببساطة مولّدات الطاقة فى 
خلایای» تُسهم أیضاً فی تقریر ما ذا کانت خلایای ستحيا أم ستموت). 

وعلى الرغم من أن الانتحار محكوم تماما إلا أنه رند متحفز للانطلاق. مرةٌ 
سالت صدية بقتی لورا آتاردی اذا وضعت الطبيعة الخلايا على شفا الانتحار وفى ذلك 
ما فة من مخا: 


نفس أهمية الموتور الىد“ ls‏ اسمها rp E‏ 
والراء ممتدة فى جمال. جاء والدها من باروغا وأطلق على ابنته اسم حبيبة الشاعر 
e‏ بدآت لورا TS GS LS DS‏ 
فوجهت اهتمامها O n‏ 
قال فرانسوا جاكوب ذات مرة إن "حلم" كل خلية هو أن تصبح خليتين. النمو 
هو شهوة الخلاياء جوعها الذى لا يشبع. تفکر فی انقسام وارتفاع وانخفاض ونمو 
الجسدء فى ازدهار وازدياد كة الخلايا تنقسم فى الجسم كل ثانية لتستبدل ما ضاع 
من فيالق. ليس فقط فى الحيوان المتتامى وإنما طوال الحياة. تقول لورا: 
ا ف ل لے ر ا ا EEE‏ 
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صَمّاء لا تسمع الإلحاح المهموس من جيرانها أن مُوتى٠‏ فقد تخرج على النص 
وتتكاثر فى جنون لتتحول إلى نمو زائد ضخم. بسهولة يمكن النمى أن يصبح نمواً 
مفرطا. مات زوج والدة لورا بسبب سرطان كهذا ينمو بوحشية» ومقه ماتت أمى 
وعمرها واحد وخمسون عاماً. 

للجين ب ١ه‏ مهام متعددة: يْشط فى مخاخ صغار الثدييات يشذب الفيض 
المهول من النيورونات بتهذيب الروابط بين خلايا المخ. وهو يعمل قى الكائنات - من 
الذباب حتى الإنسان - ليحفظ تمو خلايا الجسم تحت السيطرة بن يرتبط بدنا الخلية 
ویوجهها الى السلوك القويم . طق على الجین ب ٠۳‏ هذا اسم ”حارس الجينوم" لأنه 
يوقف انقسام الخلية إذا اضف دناها بحطب» حى تجد الوقت لإصلاح الخطاً. فإذا 
ما كان العطب خطيراً حَكَمٌ الجين على الخلية بالانتحار ليطْهِرَ الجسم من بذور خلايا 
السترطات: 

وهذه القدرة على الموت عند الطلب هى الصفقة التى تعقد تعقدها الخلايا المفردة كى 
تكن ون ا 2ة فى كائن واحد. إنه ميثاق كذلك الذى نجده فى بعض المجتمعات 
حيث يوع الناس ممتلكاتهم إذا بلغوا سنا معيناًء ويغلقون أبوابهم المرة الأخيرة 
يمضون إلى البرية لبحو لمجال أمام الشباب. 

كنت أحاول أن أتصور الحياة بدون رغبة الخلايا فى الموت. الأغلب أن 
سيتفشى السرطان وتنتشر الأيادى الشبيهة بالمجداف والأعضاء الجنسية غير 
المكتملة وغير هذه من تشوهات لا يعلمها إلا الله. عتدما عَطلّ العلماء جينات موت 
الخلايا فى النيماتودا توقفت عن العمل الديدان التى تشبثت بالخلايا ال ١٠ء‏ وكذا 
أيضاً نظيراتها الأنحف. لكنها عاشت حياة كاملة وماتت من كير السن. على أن 
الذبابات التى حرمت من جینات انتحار الخلایا (رییر ۲۵۵۳۴۲ وهيد (grim مıرجو hid‏ 
کانت تموت مبكراً أثناء التنامی. كذا كان الأمر أيضاً مع الفئرانء إذ يكتظ جهازها 
العصبى المركزى بوفرة مفرطة من الخلايا العصبية. ولا كان الإنسان أقرب وراثياً 
إلى الفثران والذباب منه إلى الديدانء فلنا أن نفترض نتيجة مماة. 


أعرف الآن أن موت الخلايا آمر ضرورى التخلص من فائض الخلايا العصبيةء 
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بذلك رسَحَت فى مخى بلايين الروابط التى تسبب سعادتى فى تأمل التحول فى دودة 
القز أو فى التفكر فى تكوين العين. أعرف كذلك أن الجسم يصتَع من خلايا المخ آكثر 
مما يحتاجه ليتمكن من اختيار الأفضل: تلك الخلايا التى تنجح فى العثور على 
أهدافها. تستبعد الخلايا الزائدة ونْستَبقى نسبة منها محدودةء مثلما نستبقى تلك 
النسبة الضئيلة من كل ما نراه أو نسبمعه أو نحس به من حولناء لنتمكن من أن 
نستخلص من القلة معنى. من موت الخلايا تبعث الولادة والنمو واللغة والذاكرة 
والرؤيةء ويكون عقلٌ يمكنه أن يندهش! ألم يكن رمز الحياة عند قدماء المصريين حية 


م 
» 


تبتلع ذيلها؟ حيثما دحت الدائرة تجدها تموت» ثبع الدائرة وستجدها تنمو. 
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09 


جنيس الحياة 


رأيت ذات يوم على النهر بين الحشائش المبلولة ثعبانين اندم جا وكأنهما 
يمارسان طقوس رقصة شعائرية. كانا يلتفان حول بعضهما بعضاً وينحلان فى 
صورة لولب مزدوج نحيل متموج» يكون فى بعض الأحيان محكماً حتى ليبدو 
الثعبانان وكأنهما وحش واحد نو رأسين. رقدت على بطنى منبسطة كى أحظى 
بمشهد عين ثعبان, وقد سحرنى هذا الطول النحيل المجدول. ها أمامى مخطط لجسم 
مجرد غاية التجريد» لا أذنَ لا شعر لا أطراف» المخطط الأفضل لجسم ينزلق ويندلق 
على سطح الأرض. إن نظرة إلى التطور السحيق لخطط جسم الثعبان ستكشف هذه 
الخدعة الجديدة : تغيير جذرى فى تعبير جينات هوكس نتج عنه غياب الأطراف 
وتنامی عمودٍ فقری طويل اَدْنء يمن الحيوان من أن يتكوم ويلتف ويتلوى. 

آنا آرى الثعابين حيوانات باردة حذرةء لكن هذين الثعبانين وقد اندمجا عاريين 
فى ندى الصباح كانا هما الروعة الحسدة الخالصة. كان لهما نفس الحجم تقريباً. 
و اللون. كانا حيلين متماثلين للغاية من عضلات وأعصاب» كلا صورة مراة 
متموجة ملتوية من الآخر. افترضت أنهما ذكر وأنثى فى سقادء ولكنهما ببساطة قد 
يکونا ذکرین یتقاتلان. 

المحهود أن تتشابه ذكور الثعابين وإناثهاء وتجنيسها مهنة تتطلب الدربة. ذات 
یوم عطانی میکائیل جریس ۔ عالم بيولوجيا الأعصاب بجماعة فيرجينيا الذى يهوى 
دراسة الزحافات واليرمائيات - أعطانى درساً قصيراً فى هذه القضية. كنا فى حجرة 
صغيرة مشمسة فى ظَهر منزله القرميدى بوسط فرجينياء حيث يحتفظ بثلاثين ثعباناًء 
ف الرأسرة والأفعى السوطية إلى الأفاعى الخبيثة وثعابين الأصلة العاصرة - وكان 
واحد متها بالحجرة المجاورة مصاباً ببرد شديد يعطس من وقت لآخر كرجل عجوز. 


لا يقدم الحجم أو اللون أية دلالة على جنس الثعبان - كذا أخبرنى ميكائيل. 
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ويينا هو یحدثنی تسلق ذراعه ثعبان أصلّة قَرّحى. ليلتف حول رقبته ثم يتحرك نازلا 
على ذراعه» ويرفع نفسه أخيراً منتصباً فى الهواء. كان الرجل يحرك يديه من آن 
لآخرء ويمَلّس على طول الثعبان مَُمّسكاً جلده السميك بالإبهام والسبابة. والأصلة 
القرّْحية ليست سامة. هى عاصرة. کان طول هذا الثعبان خمسة أقدام» وكان جسمه 
منقوشاً فش فخيم من بقع ذهبية وكستنائيةء فإذا ما سقط الضوء على حراشيفه 
سطع بريق مذهل يشبه معان جناح جندب أمریکی. 

قال ميكائيل إن شكل الذيل قد يشير إلى الجنس (الجندر). للذكور فى كثير 
من الأحيان ذيول أطول- ثنائية فى المظهر ظهرت مبكراً فى التطور: ذيل ذكر الأصلة 
القزحية طويل وسميك حتى طرفه؛ آما ذيل الأنثى فيستدق إلى نهايته فى تعرج جميل. 
جلت عندما تحرك الثعبان نحوى» تملكنى ذعر قديم جبار يتجذر فى عقل جنسنا 
البشرى» رعب غامض وكُرّه خرافى تمكن منّا عبر أجيال من المعاناة من الأتواع 
السامة. رعب یظهر كثيراً فى القصص والأوصاف والاستعارات : اللسان المشقوق 
(عن الشخص المخادع)ء جحر الثعبان (مستشفى الأمراض العقلية). عش الأفاعى 
(مأوى الخيثاء)ء حقير كبطن أفعىء بارد كأقعى ملتويةء ملتو كسبيل الحيةء مقع 
كالحية ‏ الثعبان أمكر الحيوانات طْراً . كتب بلينى: "قالها من الثقات كثيرون : 8 
الحَيّةٌ من نخاع الحبل الشوكى للإنسان". يا لها من فكرة رهيبة. الناس من 
الحضارات المختلفة يمون بالثعابين أكثر مما يطمون بأى حيوان آخرء والثعابين 
فى الكثير من الحضارات هى رموز أساسية لاستمرارية الخلق وللأعضاء الجنسية. 

کان على أن آكتم خوفی. تتضمن أفضل طرق تجنيس الثعابين إيلاج مسبار 
معدنى نحيل فى مَذْرَق (إست) الثعبان. ينزلق المسبار داخل الأنثى لأقل من ربع 
بوصة» ای فف ما الذكر فله جيب أعمق يدخل فيه المسبار - حسب 
النوع - إلى ما قد يصل إلى بوصتين. بين لى ميكائيل كيف أشَحم المسبار بالماءء ثم 
كيف أدسّه إلى الداخل فى بطء نحو طرف الذيل. كانت العملية دقيقة: إذا دقعت 
المسبار إلى مدى آبعد من اللازم فقد تجرح الثعبان. 


يمكنك أن تستعمل يدك إذا كنت جنس تمساحا بأن تدفع إصبعين داخل 
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الشق لتتحسس مسافة زلقة صلبةء وإن كانت هذه الطريقة غير محصنة ضد الخطة, 
ENE E‏ رای ا ار ا ا 


E‏ و ما 


ES 


يمكنك بالحجم. أحياناًء أن ثَجِنْس الغربانء فالذكر يكون أكبر قليلاً من الأنثى. 
لكل جنس من العصافير الزرقاء لوتء ويقع اختلاف اللون بين الجنسين فى الجزء فوق 
البنفسجى من الطيف» الذى تستطيع الطيور أن تكشفه ولا نستطيع نحن. (وهذه 
صفة تروق للطائرء فالأنثى من هذه العصافير تقض الذكر الذى بتعكس من صدره 
قَدرٌ أكبر من الضوء فوق البتفسجى). لن نجد فى الكثير من أنواع الطيور - بقدر ما 
نعرف _ فروقاً فى الحجم أو لون الريش تميز بين الجنسين. أما الواسم العام لتمييز 
الجنس فى كل الطيور تقريبا أ فلم يكشقه العلماء إلا مؤخراً : جين يمکن استخلاصه من 
ريشة واحدة طرحها الطير. وقد وقع علماء بيولوجيا البحار على طريقة مماة 
لتجنيس الحوت الأحدب» وذلك بالدنا المستخلص من الجلد الذى يطرحه الحوت وهو 

قد نستطيع بالمظهر أن تميز الجنس فى الكثير من الحيوانات» من النحل وحتى 
الماشيةء من الطاووس وحتى البشر - ريش زاه كثير الألوانء قرون طويلة - أو 
بالصوت. طنين الجندب الأمريكىء الرعشة امتصاعدة فى نشيد طائر البرارى المغرد, 
النقيق العميق للضفدعة. أما فى البشر فإن الاختلافات فى طبقة الصموت تعرف 
بجنس المتحدث - تنتج هذه عن حنجرة أكبر فى الرجالء وعن مصراعين عضليين 
أطول وأضخم فيهمء أو عن الأحبال الصوتية. طبيعى أن ليس من الضرورى عموماً 
أن تُجَتّس البشر بطبقة الصوت. هناك شعر الوجهء وشعر الصدرء وحجم الثديين. 
ونسبة الكتف إلى الورك والطول النسبىء والقوام النسبى» ثم - نعم - الأعضاء 
التناسلة! 

ابتدعت اللغةً الإنجليزية ثروة مذهلة من الكلمات للأعضاء التى تميز الرجل عن 
المرأة. عثرت مؤخراً على قائمة قصيرة مثيرة تضم ستة أسماء ابتكرها العلم لوصف 
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الأعضاء التناسلبة المعقدة لذكور الجداجد وحلفائها. أما عن تسمية الأعضاء الجنسية 
للإنسان فَحدث ولا حرّج. هناك تسعة الفاظ لثدى المرأة. أما بالنسبة لقضيب الرجل 
فثمة کتاب عنوانه لغة الجماع العامية" يوق شجرة لعائلة من ألفاظ يصل عددها إلى 
أكثر من ستمائة. وفی كتاب را : دراسات فى الاحتشام - وهو دراسة 
مت ااه بسنا وتم وة ل د اير فنا ولات ل 
تحصى تطلق على القضيب. 

لا تكّون مئات الكلمات المْكَرسة العضو الذكرى من مفردات اللغة الإنجليزية 
سوی غیض من فيض» لكنك إذا قارنت معجم الكلمات العامية المخصصة لأعضاء 
جسم الإنسان الأخرى - قل مثلاً الصدر أو اليطن أو ا اف أو الرس - فسيتضح 
لك أن أعضاء الجنس تحتل من المخ مساحة أكبر مما تقتضيه نسبتها الفيزيقيةء 
وهذاء كما بقول المثقف بيتر فراير يعكس القدرة الابتكارية اللفظية والقوةً الجنسية 
للانجليز وكبريامهم عبر قرون عديدة. (آو ریما > کما قول بلینی» استغراقاً شدیداً فی 
الجنس:" فكل الحيوانات الأخرى... تحبر الشَبَعَ فى الجماع» الأمر الذى يكاد يفتقده 
الإنسان). وهذا دليل اش على أننا و أو غياب العضو الذكرى هو 
جوهر الاختلاف بين الجنسين» المح الأساسى الحاكم لصورتى الحياة. 

تختلف الصفات الجنسية الثانوية اختلافاً واسعاً بين الرجال والنساء حتى 
ليصعب أن نصدق أنها تبداً جميعاً بنفس الُعدات تقريباً. القضيب والبّظر ينشآن من 
نفس العضوء وكذا الصنُفَّن والشفّرآن الكبيران. نيد التنامى ونحن نحمل جميعا نقس 
الغدد الجنسية غير المتمايزة ونفس القنوات البسيطة. يظل الجنين البشرى مترددا 
لفترة تقرب من الشهرين قبل أن تَقرر غدده الجنسية التحول إلى هذا الجنس أو ذاك. 
فتنشعب أعضاؤه وقنواته. يشترك جسم الذكر وجسم الأنثى فى نفس المخطّط 
الوراثى» فياستثتاء بضحة جينات على كروموزومات الجنس توجد الجينات العاملة 
نفسها فى جسم الرجل وفى جسم المرأة. يحمل الرجال والنساء كلاهما جيناً يتحكم 
فى طول القضيب» لكنه لا يعير عن نفسه إلا فى أجسام الذكور. 
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e3 e ع‎ 7 


تروقنى فكرة أن الجينوم البشرى يضمر 'نصين متوارقين" (ورقة من هذا 
فورقة من ذاك) كما يقول البيولوجى روبرت بولآاك واحدا يقرا قى خلايا الذكر فقط 
والآخر فى خلايا الإناث فقط... يصح عن عمق أغوار جينوماتنا وجود تتابعات دناوية 
أبداً لن تقرأها أجسامنا - تتابعات لا يمكن أن يقرأها إلا خلايا أفراد من الجنس 
الآخر". كل منا - فى البداية على الأقل - يكون ذكراً وأنثىء داخل الحدود الصغيرة 
لخلایانا كلها تقريباً - باستٹثناء واحد بارز: جاميطاتتا. 

إلبك الفارق الحقيقى بين الجنسين : الذكور تنتج خلايا جنسية صغيرةء 
والإناث تنتج خلايا جنسية كبيرة. هذا هو المح الوحيد الذى يمكن تطبيقه فى العالم 
الطبيعى بأكمله لنْصتَّف الذكور ذكوراً والإناث إناثاً. 

إن نظام الجنسين هو قانون الحياة معظمهاء حتى لى كان الفارق بين الجنسين 
لا ييين إلا تحت عدسة الميكروسكوب. مع التسليم بهذا - مع التسليم بأن صناعة 
الجاميطات والطريقة الجنسية فى التكاثر هما آمران تمتد جذورهما عميقاً فى أغوار 
الطبيعة - يصبح من المدهش حقاً أن نجد كل هذا التباين الهائل بين الكائنات فى 
الوسيلة الوراثية لإنتاج الفروق الجنسيةء حتى بين كائنات نعتبرها من الأقارب 
اللصيقة. 


عندما يصيبنى الاضطراب من دفق فقير من الأفكار. أحب أن أعود لأتصفح 
مذکرات لیوناردو دافنشىء» وأتصوره منفعلا وقد استغرقه التفكير فى سبب وجود 
أحافير المحار فوق قمم الجبال العاليةء وفى طبيعة ضوء القمرء وفى طبيعة الرؤية 
("لماذا لا تعطى رؤية الصورة بعين واحدة نفس الراحة التى نجدها فى رؤية الشئ 
بالعينين'). تتميز مذكراته بنوع من النظام فى ناحية ("ابداً التشريح بالرأس» لتنتهى 
٠‏ بأخمص القدم'). ويفوضيل رائعة فى الناحية الأخرى» مزيج من الصور التشريحية. 
والرسوم الفسيولوجية)التخطيطيةء والحكم» والأخلاقيّات» والجدل اللاهوتى. 
والخرافات. والنكات. والرسوم الهندسية والميكانيكية, وتطليقات بأسلويه المجيب 
الواشى: 


صف لسان طائر تقار ا حي لخشب وفك التمساح 
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أى أجزاء الإنسان لا يضيف لحماً مع النمو السريع 

هات فحما 

ا اذا تتحرك الاه ولاذا ننوقگ حرکتها... وكىف ترنفع المياه يسيب 
حرارة الشمس. ثم تسقط ثانية مطراً 
بلّهاء للغاية مستحضرو الأرواح والسحرة 

الشيب قى التتميل 

سبب الشهوة الجنسية 

اود أن أصنع المعحزات 

يعرض المجلد الثالث من مذكرات ليوناردو أعمالّه فى علم الأجنة : مخططات 
جميلة لرحم حاملٍ وآغشيته» رسوماً تشريحية للجنين جنباً إلى جنب مع صور لأثقالٍ 
وکر وملاحظات عن النمی الجنينى (طول الحبل السرى يساوى دائماً طول جسم 
الجنين فى الإنسان وليس فى الحبوانات)ء وهذه المذكرة: 

البويضات الدائرية الشكل تعطى ذكوراء والطويلة تعطى إناثاً. 

اقترح القدامى نظرية البويضة لتحديد الجنس» ثم قام الكثيرون بعدهم 
بموالاتها. ينصح الشاعر الرومانى هوارس: " إذا كنت ستتناول البيض فعليك 
باختيار الطويل منهء فهو الأكثر بياضا والأحلى والأفضل غذائياً مقارنة بالبيض 
افر فا الا خر ك أت :2 0 حل ضفار اکر وکر ة ان ر 
الذكورٌ عن البويضات الأكثر استدارة والإناث عن البويضات الأكثر بيضاوية هى 

ة تلائم الاعتقاد بأن الكرةٌ هى أكملٌ الأشكال فى الهندسة الفراغيةء وآن الذكر 

أكمل من الأنثى. 

كان دىموقريطس بعتقد أن الأجنة الإناث تنشاً من الخصية اليسرى والأجنة 
الذكور من اليمنى. ينصح أناكساجوراس الرجال بان يضطجعوا أثتاء الجماع على 
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الجانب الأيمن لوصول إلى الجندر الأكثر كمالا. أما أبوقراط فقد اهتم هو الآخر 
باليمين واليسار» ولكن اهتمامه كان موجهاً إلى الوضع فى الرحم : اليمين الذكر 
واليسار للأنثى. أما عن جندر الطفل فيقول كتاب ‏ أسرار النساء" الصادر فى 
العصور الوسطى إن على الحامل أن تلاحظ الإيماعات فى جسدها: فإذا كان الجنين. 
ذكراً كان البطن مستديراً ناتئاً إلى اليمين وكان الثدى الأيمن أكبر حجماً؛ وإِذا كان 
الجنين أنثى كان شكل البطن مستطيلاً وثمة آلام بالجنب الأيسرء وهر اسوداد 
بالثدى الأيسر وكان اللبن الناتج منه مائياً مزرقاً. 

أما أرسطو فقد اعتقد بان جنس المولود لا يعتمد على الجذب وإنما على حرارة 
الذكر أثناء الجماع - السائل المنوى الدافئ يصنع الذكورًء والبارد يصنع الإناث. ثم 
إنه نصح الرجال بالجماع فى الصيف إذا رغبوا فى إنجاب ورئة لهم! الإناث لسن 
سوى "ذكور مشوهة اخْثَّصرَ تنامیهم بسبب رحم بارد. اعتنق ایتیین جوفری سانت - 
هيلير (المدافع عن قضية وحدة مخططات الجسم) هو الآخر فكرة آهمية البيئة. » لکنه 
اعتقد أن الجنين عند الإخصاب يحمل كلا الجنسين؛ ليعتمد تحديد الجنس على حجم 
الأعضاء التناسلية وشكلها وحركتهاء وكمية السوائل المنوية ونوعيتها . كان ليفنهوك 
وغیره من الحييويين. ممن يرون أن الحيوانات المنوية هى أصل كل حياة جديدةء کانوا 
يعتقدون أن الحيوان المنوى هو مفتاح الجندر. يمکن لأى منا أن یری تحت 
ىرىن كۈت الحُتّوانات المتوية" من كلا الجنسينء مميرَّةٌ واضحة كالثعابين» مع 
اختلافات ضئيلة قرب الذيل. | 

من الصحيح طبعاً أننا نحن البشر ندين بجنسنا إلى نجاح حيوان منوى 
واحد. اكتشف توماس هط مورجان وهو يربى ذباب الفاكهة فى ثلاثينات القرن 
العشرين أن الجنس يتحدد لحظة الإخصاب من خلال اجتماع وتزاوج كروموزومى 
الجنس. تحمل بويضة الإنسان كروموزوم (×) ويحمل الحيوان المنوى إما كروموزوم(6) 
أو کروموزوم (۷). فإذا کان الحيوان المنوى يحمل × أعطت البويضة أنثى» وإذا حمل ۷ 
كان الناتج ذكراً. ) 


يشبه الكرموزوم ۷ صيغة مقلوبة من الحرف الذى سمى بهء وهو الأصغر بين 
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كل الكروموزومات فى الثدييات» ويحمل عشرين أو ثلاثين جيناً. أما الكروموزوم × 
(حس) الذى اكتسب اسمّه من غموض طبيعته عندما اكتشف _ فهو بالمقارنة 
كروموزوم هائل الحجم» إذ يبلغ حجمه ستة أضعاف حجم ۷ وهو يحمل آلاف ٠‏ 
الجينات» من بيتها كثير يتدخل فى تنامى المخ. (هذا هو السيب فى أن الطفرات فى × 
كثيراً ما تسبب التخلف العقلى). هذا التباين فى الحجم يسمح للعلماء بأن يفرزوا" 
الأجنة الذكور من الإتاث» ومن ثم يمكن اختيار جنس الجنين. ۰ 

ریما کان الكروموزومان × و ۷ متساويين ذات يوم فى أعماق التاريخ. نظن 
العلماء أن ألسلّف روج متطابق من كروزموزومات قياسية كان موجوداً منذ نحو ٠٠١‏ 
مليون عام» مباشرة عقب انشعاب الثدييات من أسلافها الزواحف. ڈ ثم بدا 
الكروموزوم ۷ فى التدهور منذ بداية تطور الثدييات. ليصبح الآن أذ ثرا شمعففا 
للكروموزوم القديم» بل ويعتقد بعض العلماء أنه فى سبيله إلى الانقراضء» لكته يحمل 
الآن لا يزال جيناً للذكورة - وهذه حقيقة تثبتها الاستثناءات. 

الكلمة الإنجليزية للمخنث هى هيرمافرودايت» وقد جاعت هذه التسمية من اسم 
الإله هيرمس والإلهة آفروديت. تمضى الأسطورة اليونانية لتقول إن زواجاً سماويا بين 
الاثنين قد أنجي طفلاً اندمج فى حورية من إلهات الطبيعةء وأصبحا جسدا يتمتع 
بصفات الجنسين. يتردد انشطار المخنث كثيراً فى الحكايات عن الذكور من اليشر 
والإناث. يكاد يكون لهذه الفكرة من الانتشار مثل ما القوة الخرافية للأفعى. 

هناك العديد من الحيوانات الخنثى. احتال بعض الحیوانات لکى يكُونٌ كلا 


> 


الجنسين فى آن معا » مثل الدزاقة ة العريانة (الحيوان ن الرخوى) والاسفنج وقنديل البحر 
والدیدان» وهذه تصطف بطنا لبطن وراس کل فی اتجاه مضاد للآخرء ثم يصب کل 
حيواناته المنوية فى جسم الآخر. والبعض الآخر يغير جنْسهء يبدا بجنس ثم يتحول 
إلى الآخر. يقوم المحار بهذا على نحو منتظم طول حياتهء لتنضج الأعضاء الجنسية 
بالتبادل. تقوم بهذه اللعبة أيضاً سمكة اللبروس ذات الرأس الزرقاءء إنما بطريقة 
أخرى. ففى القطيع المائى تكون كل الأسماك إناثاً فيما عدا الفرد الأكبر حجماًء 
فیکون ذکراً. فإذا مات الذكر بدأت كبرى الإناث خلال دقائق معدودة فى اتخاذ سلوك 
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الذكر. ويعحد آسبوعين تمر هذه الأنثى فى تحول فيزيقى وتصبح ذكراً. 

يندر أن يكون بالبشر من هو خنثى بالمعنى الحقيقى ‏ نقصد أفراداً تحمل 
الخصية والمييض معا - لكن ليس من النادر أن نجد أشخاصاً يحملون مزيجاً من 
صفات الذكر وصفات الأنثى. هناك شخص من بين كل خمسة وعشرين يعبر الخط 
القاصل بين الجنسين. بدأ العلماء فى بدايات ثمانينات القرن العشرين فى دراسة 
كروموزومات الجنس فى من انقلب جنسه- رجال يحملون التركيب ×× الأنثوى 
ولكنهم رغم ذلك رجال لهم كل الممفات الجنسية الثانوية للرجال, وإناث يحملن 
التركيب ۷ × الذكرى ولكنهن إناث لا يزأن ‏ وهذه علة نادرة نسبياً تصيب فرداً واحداً 
فی کل عشرین ألف. اكتشف العلماء أن الرجال فاقدی كروموزوم ۷ يحون فى واقع 
الأمر قطعة من هذا الكروموزومء نفس القطعة التى تفتقدها الإناث .۷ × قطعة الدنا 
هذه بها مفتاح الفروق الجنسية. هل هناك جين الذكورة ؟ وإذا كان الأمر كذلك. فين 
یکون؟ 

اتضح أن قطعة الدنا هذه طويلة للغايةء يزيد طولها عن ٣ OEE‏ نق (نوج 
قواعد). وظَهرَ بداخلها جين واعد فی ثعبان اسمه الكريت الُخطّط . ثم اكثشف الجين 
أيضاً على كروموزوم الجنس فى الفئران والطيور وذباب الفاكهةء لكنه لم يرصد فى 
الإنسان. وفى عام ٠۹۹١‏ وجه الطماء اهتمامهم نحو نظير آخر. عندما حقن هذا 
الجين فى :ويضات حديثة الإخصاب لفارةء ولدت إناث وراثية لها بالتأكيد مظهر 
الذكور. أطلق على الجين اسم سرى لاء آى متطقة الجين ادد للجنس 
بالكروموزوم). 

أما كيف يعزف الجين سرى سيمفونيةً خدماته فلا يزال آمراً يحتاج من يسبر 
أغواره. قد يكون - مثل واحد من جينات هوكس - هو المفتاح الرئيسى داخل الخليةء 
يرتبط بالدناء ويثنيهء ويغير من خصائصه تغييراً جذرياً فى الأسبوع الثامن من 
الحمل. ثم إنه بفعله هذا قد يفتع عدا غفيراً من جينات أخرى ترسل الإشارات إلى 
الجسم كيما يحول غددّه التناسلية إلى خصيهء ويذاك تبد السلسلة البيوكيماوية التى 
تنتهى بالذكورة. تقوم الخمة بإفراز الهرمونات الفعالة التى تبه الأعضاء الذكرية 
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وتحطم الأنسجة التى كانت لتتحول إلى أعضاء تأنيث لولاها. تتدهور الأوعية التى 
كانت لتصيح قنوات فالوب والمبايضء» وتنمو القنوات التى تشكل الوعاء الناقل. 

لا يعمل الجين سرى وحده فى صناعة الذكور. هناك من جهة أولى جين على 
كروموزوم × يمنح جسم الذكر القدرة على الاستجابة للأندروجينات (الهرمونات 
الذكرية). والسبیل الأنثوی لیس بالأسلوب العادی» فنمط الجسم - أَنْدّويا كان آو ذَكَرياً 
- هو نتيجة لتغيرات عدىدة تأجمة عن آلاق الجيتات المىجودة على کر ا 
مختلفة. تقع بعض الجينات تحت سيطرة هرمونات تدور فى كل مكان بالجسم تضمن 
أن تتلقى كل الخلايا نفس الإشارة وأن تَطَُورَّ نفس الصيغة الجنسية. ولكنا سنجد - 
حتى هنا - أن الطبيعة تمقت الاحتكار : ففى كلا الجنسين من البشر تجرى هرمونات 
"الذكر" وهرمونات الأنثى". نعرف الآن أن الأندروجينات تَصنَّع فى المييض لتقدح 
زناد نمو شعر العانة فى البنات. كما يقوم الإستروجين بصياغة الصفات الجنسية 
الثانوية فى الصبيان وفى البنات. يوجد الإستروجين ومستقيل الإستروجين فى 
المترائل دال الخصنة وقد :بك لما مهمة اساسة فن خضت الذگور: كور 
الفئران التى تفتقر إلى مسقبل معين للإستروجين تكون عقيمة. 

حت دافيد كرون عالم الحيوان بجامعة تكساس - العلماءً أن يقللوا من 
تركيزهم على الفروق بين الجنسين وأن يركزوا أكثر على أوجه التشابه بينهما. هو 
يرى أن الجنسين يتشابهان كثيراً. لهما جذور يتعذر فصلها. كانت الأنثى هى الجنس 
السلفى» أولّ كائن ذاتى التضاعف؛ وعنه نشا الذكر» صورة مختلفةء ولا يزال 
الجنسان يتقاسمان الكثير من الخصائص. 

کنا - فيما تعلق بالجنس - يضمن داخله ازدواجيةء وتداخلاً أكثر مما يحب 
البعض منا أن يسلم به. 

وجد الجين سرى من حولنا لمئات الملايين من السنينء وهو لا يزال نشطا فى 
الطيور والزواحف والأسماك العظمية, لكنه لم يتخذ دور تحديد الجنس إلا فى 
الثدييات. يظن العلماء آنه ريما قد تطور عن جينء على کروموزوم × (أو ۷) السلفى» 
كانت له مهمة آخرى فى الحياة- قد تكون هى تشكيل الكبد أو المخ- ثم التقط فى 
التدبيات ليصنع الجنس الذکری. 
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وعلى خلاف المسالك الوراثية للتنامى - تنامى أجزاء الجسم» تنامى العين أو 
ال 


الأطراف أو القلب ‏ تختلف آليات التحكم فى الفروق بين الذكر والأنثى اختلافاً بنا 
عبر المملكة الحيوانية. 


صحيح أن دفء السائل المنوى عند الجماع فى الثدييات لا تنتج عنه الذكورة 
كما اقترح أرسطوء وأن الحرارة تحدد الجنس فى الزواحف بالفعل» فجنس وليد 
التمساح أو السلحفاة يتوقف على درجة الحرارة التى يتنامى فيها البيض : الحرارة 
تتحكم فى وفرة مستقبلات الهرمونات فى الجنين النامى. وعلى خلاف الزواحفء 
تستعمل الطيور الجينات لتحديد الجنس» لكن الذكر فيها هو الذى يحمل زوج 
الكروموزومات المتطابقة (22)والأنثى هى التى تحمل كروموزوماً كبيراً (2 وآخر 
صغیراً (۷) وکروموزوم 2 لا یشبه کروموزوم × فی الشييات. الامر الذى يقترح آنهما 
قد تطورا عن کروموزومين مختلفين تماماً. لا تزال آلية تحديد الجنس فى الطيور لغزاً. 

تمكن العلماء مؤخراً من الوقوع على تشابه صغير من بين أدغال الاختلافات 
فى تحديد الجنس بالمملكة الحيوانية. هناك جين على الكروموزوم ٩‏ يلعب دوراً فى 
تشكيل حَصَية الإنسانء وله أيضا دور فى تحديد الجنس فى الطيور وفى تمساح 
المسيسيبى. قد يُمَكَل هذا الجين قطعة دنا قديمة حفظّت من سبيل الفقاريات لتحديد 
الجنس. كن الاختلافات هائلة على وجه العموم بين طريقة الإنسان فى تحديد الجنس 
وطريقة الطيور أو الزواحف» هى اختلافات تكاد تكون فى حجم الهوة بين المظاهر 
الفيزيقية. وهتاكء حتى داخل عائلة الثدييات نفسهاء انحرافات فى استراتيجيات 
تحديد الجنس» ففى الجرابيات. مثل الأويوسومء يشقر كروموزوم × واحد للصفنء أما 
کروموزوما × قتشا عنهما جراب وغدة لبنية. كثيرا ما تحمل إناث اللاموس 
الكروموزومين × وء وثمة فئران غيط لا تعرف الكروموزوم ۷ على الإطلاق. 

أما فكرة أن يحدد الجندر بطرق مختلفة حتى داخل الجنس سمهي الواحد 
فإنما تقترح آن آليات تحديد الجندر آليات متقلبة عرضة للتطور السريع. والواقع أن 
العلماء قد تمكنوا مؤخرا من ابتداع سلالات طافرة من الدودة س. إليجانس لها نظام 
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اتحديد الجنس (الجندر) يختلف تماما عن نظام الآباء. فإِذا کان فی مقدور الوراٹى 
الطبيعى يعمل على عدد كبير من الأفراد عبر أجيال عديدة فى كل ضروب أى نوع. 

بوسائل مختلفة صل إذن إلى نفس النتيجة. كم هو رائع أن تكونَ آليات 
ابتداع الفروق الجنسية بمثل هذه المرونة وهذه السلاسة! وكم هو غريب أن تيدع 
على الأغلب - جنسين اثنين! 

اذا تبتدع هذه الآليات جنسين فقط؟ لا ثلاثة. لا أريعةء لا عشرينء بحيث لا 
بنحصر بحث الفرد عن القرين فى نصف الأعشيرة فقط؟ 

من بين تبريرات شيوع جنسين اثنين فقط تبرير قَدمَّه عالاً التطور لورانس 
هیرست و وبلیام د. هاملتون. قد ينشاً هذا الوضع - فى الثدبيات على الأقل - بسبب 
قيود تفرضها سبحياتتاء الصغار الغرياء عنا. عندما تلتقى جاميطتان يتحد دنا 
تواتيهماء كما تلتقى أيضاً أنشوطات الدنا الصغيرة الشبيهة باليكتريا والموجودة 
بالسبحيات فى الجاميطتين. يمتزج دنا النواتين مزجا متقناًء أما السبحيات فهى لا 

gs م‎ 1 ca 
تحب مزج الجينات ا ولا أن يشاركها غيرها فى حيز السيتويلازم  ولأنها تحتوى‎ 
على بعض الإنزيمات المعقدةء ففى مقدورها أن تتجنب ذلك: إذا كان للصراع بين‎ 
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السبحيات أن يتشب فقد يَلَى الزيجوت بأآضرار خطيرة. 

تقترح النظرية أن الانشقاق الكبير إلى اثنينء الذى يشيع الآن فى كل العالم 
الطبيعىء ريما يكون قد تطور جزئياًء لتجنب نشوب حروب هائلة بين السبحيات. 
واحد من الجنسين- الذكور - ينزع سلاحه منفرداً من جانب واحد. عندما يخصب 
حيوان منوى بويضة فإنه يتنازل مجبراً عن معظم سبحياته قبل الدخول. فلا سهم 
فى وراثة الزيجوت إلا بدنا نواته. سقط الدنا السيتويلازمى الباقىء مث ثعبان 

إته َر كبير هذا الجنس. أطلق عالم الفسيولوجيا إراسموس داروين - جد 
تشارلس - على الجنس اسم ”تحفة الطبيعة". كتب هيرست يقول إن الجنس ”واحدة 
من أخطر المحاولات التى قامت بها الكائنات من حقيقيات النواة": إذا كان الهدف هو 
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تمرير جيناتنا إلى الجيل التالىء ألم يكن الاستنساخ آفضل كثيراً من الجنس؟ للملكة 
الحيوانية أنواعها التى تتكاثر لا جنسياً - نحو ألفين منْ ما يقرب من مليونى نوع. من 
بين الأنوا ع الجديرة بالذكر هناك الدوارات الصمغية. تلك الحيوانات الدقيقة الشفافة 
التى تشبه الكيس التى تحيا بالمياه العذية. أمسكت هذه الصمغيات عن الچنس زمناً 
بلغ نحو آربعين مليون سنة. هی تتکاثر تكاثراً عذرياً: تبيض الإناٹث بيضاً يتنامى دون 
إخصاب إلى إناث أكثر عذرية! أبدا لم ير أحد بينها ذَكَرا! 

لكن الطيورٌ والنحلٌ والبشر - بل وفى الحق معظم الكائنات المعروفة - تسلك 
طريق الجنس الأخطر والأكثر قسوة. إنه لأمر محير حقاًء ذلك أن صناعة الخلإايا 
التناسلية تتطلب الكثير من الوقت والطاقة؛ أن الجنس يتطلب أن تعثر على الرفيق 
الجذاب» وآن تخطب وده عن طريق ريش متهور باذخ وأغانى ومعارك» ثم وقى 
النهايةء أن يتم التزاوج بصورة متالفة. 

غ ان کل ن را فنا وخا فن لاحت اوق 
فى رشاقة حول جذع شجرة» أو ذكر طائرٍ طنان يحوم ويسقط هابطاً ثم يتقوس ويعلو 
کالبھلو ان كى يغوى أنثىء لَيَعَجَب من قَدْرٍ ما تستنفده عملية الإغواء من طاقة. ينقض 
ذكر سمكة الجايى على المفترسات لمجرد أن يغوى أنثى. لذكور أسماك العلّجومى 
أسرع عضلة فى كل الفقاريات لا تستخدمها فى الهروب من المفترسات أو فى 
اقتناص اأ'فرائس» وإنما فى المغازلة. ثمة عضلة تحيط بالكيس الهوائى يقوم الذكر 
بقّبضها ويسطها مائتى مرة فى الثانية لمجرد أن صقر لأنثى تمر عليه. 

أو خد عملية الجمَّاع ذاتها. تنهمك الحبارات العملاقة فى حركات جنسية 
عاصفة بالظلام فى أعماق البحرء ليستخدم الذكر قضيبّه العضلىء» الذى يبلغ طولّه 
ثلاثة أقدام» يقذف به تحت الضغط حرّْماً منوية تنطلق مباشرة نحو الأعضاء 
التناسلية للأنثى. أما ذكر العنكبوت الأحمر الظّهر فينقطع للعملية تماماًء بأن يضع 
نفسه أثناء الجماع فوق فكى الأنثى مياشرة» ثم يستسلم للأنثى تأكله. 

أما عن لقاء الجينات المؤتلفة ذاتهاء فقد كتب هيرست يقول: 'المتوقع أن نشهد 
تراختها شما نحم جومت خفن هى هكان واخة (اازيجوة): تماما ماما 
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نتوقع من لقاء آل رومیو بال جولييت . 

ادا ترم كل هذه الخوات تفمها تالجشن؟ حى زى الور رة تقل 
إحدى النظريات. كى تجارى المفترسات والطفيليات بان تجعل اختراقها الدفاعات 
الجسدية أكشر صعوية. (قالت اللكة الحمراء لايس (فى بلاد العجائب): علىك أن 
تجرى بأسرع ما يمكنك حتى تبقى فى نفس المكان'). للتخلص من الطفرات الضارة : 
تقول نظرية أخرى. عندما تلتحم خليتان التحاماً جنسياًء قد تتمكن إحداهما من 

أما نظريتى المفضلة فهى التى اقترحها دافيد كروز "تحتاج النظم البيولوجية 
إلى ما يتَمَمّها. الهرمونات تحتاج المستقبلات. الطفيليات تحتاج العوائل. الجنس 
يحتاج أَحَرّ يتفاعل معه فى أنماط سنلوكية جنسية متممة". 

كذا أيضاً قال إيمرسون: "هناك شئ ما يشبه مد البحر وجَزرهء النهارّ والليل. 
الرجل والمرأة. هتاك شئ فى إبرة مفردة بشجرة الصنوير» فى حبة ذرةء فى كل قرد 
من كل قبيلة حيوانية . 

ريما طَفّا أولٌ الكائنات وحيداً منعزلاً فى بحر قديم» لكن الحياة لم تعد بعد ذلك 
وحدها أبداً. هناك المقدرة على الانفصال» على رسم الحدود. على الاقتتالء لكن هناك 
أيضا الميل إلى الزواج» الارتباطء الاتصال والالتصاق. الاعتماد والدعم» الرقص 


طبيعياً من أجل ضرب من الحياة أنيس. 
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الحزء الثالت 


f 2 اص‎ 


القرابه 


(1) 


القرابة من خت الجلد 


فی مقال کتبه تشارلس داروین عام ۱۸۷۷ عنوانه مخططً بیوغرافی لولید". 
آشار الرجل إلى أن ابنّه البالعٌ من العمر شهراً واحداً شَعَرَ بصدر أمه وهو على 
مبعدة ثلاث بوصات أو آريع منه"» فاستجاب بأن ثبت عيتّه على ثديها ورم شفتيه. 
تنشكك داروين فى أن تكون للاستجابة أية علاقة بالنظر أو باللمس واقترح أن الطفل 
قد تمگن من آن يحس بدفء صدر امه ورائحته. 

وكان على حق. مندما ترضعنى ابنتى أجدها الأشبه بٹدیی صغير أعمى» 
تندفع نحوى بحاسة الشم لا غيرها. ريما تكون قد تعرضت لهذه الرائحة قبل أن 
تولد. يظهر جهارٌ الشم بالجنين وعمره ١١‏ أسبوعاًء قبل غيره من الأجهزة الحسية 
بوقت طويل. يحمل الرحم مزيجاً ريا من المواد الكيماوية - سكريات بسيطةء أحماضاً 
أميتيةء ببتيدات صغيرة هرمونات - قل عبر المشيمة اتدور فى تيار الدم الجثينى. 
ومنها قد تمر إلى السائل الأمنيونى حيث يمكن الجنين أن يتذوقها أو أن يشمها. 
والحق أن أولٌ ادراكاتنا الحسية قد تكون هى رائحة أقرب أقارينا آنئذ» رائحةً السائل 
فى رحم الأم. 

قد يكون النظَرٌ قديماً وشائًعاًء واللمس أيضا - ذلك الإحساس الذى به يعرف 
الجَرَاد الريح. لكن الشمء القدرةَ على الإحساس بالمواد الكيماويةء يكون فى الأظي 
الأعم هو الوسیلة التی یکشف بها الكائن الحى وجود شخص أو شئ خارجه» وجود 
الأغيار. وحاسة الشم قديمة قدمٌ الحياة ذاتهاء هى موجودة حيثما نَظّرت» حتى فى 
"أدنى" الكائنات - حيث كثيراً ما تكون حادة لدرجة تفوق حاستنا نحن. إن نَفْحة من 
نبات رعد مدفون فى الأرض. أو بقايا نصف متطلة لشجرة بلوط مدفونة على عمق 
متر» قد تثير الرَبدَ فى فم خنزير برى. يمكن لحَية الرس بلسانها المشقوق أن تختير 
قوةً وموقع الإشارات الكيماوية المعقدة التى تاها فريسة أو رفيق محتَمل. دائماً ما 
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تكون الأفضلية على أرض هذا اللعب للفريق الزائر. والواقع أنك إذا حاولت أن تجمع 
ملا عن " الفروق الكييرة» فستجد حاسة الشم على رأس القائمة المىجزة من 
الصفات التى تميز البشرَ عن غيرهم فى عائطة الحياة. 

ذات صباح رييعى اندفعت كلبتى لوسى خارجة من المنزل إلى الممر المؤدى إلى 
الحديقة وأنفها نحو الريح» ثم إذا بها تستدير فجاةٌ مرتعشة مكهربة ثائرة تتقفحص 
بقعة فى الحشائش الندية. كليتى لوسى بها دماء كلب صيد» صغيرةء كتومة تحفظ 
آسرارها لنفسها. وصتّها رائحةٌ قوية من مصادر غير مرئيةء فتريثت قليلا تستمتع 
بھاء ثم أآخذت تتشمم تبحث عن غيرهاء وما أن وجدت رائحة مما تحب حتى أخذت 
تتمرغ فوق مكانها من قمة الرأس حتى طرف الذيل» على جنبها الأيمن تارة. وتارة 
على الأيسرء تحك نَفْسّها بهذا الفيض المجهولء ثم إنها تهضت ونَفضت نفسهاء 
وهرولت نحو غمامة آخرى. 

فی کے ان لوت د تُصتّف ما تجده إلى فئات فن Ls‏ حسب الطراز 
والزمن: قدىم أو جددد» طازج او عفن» عطر أو تتن. سهيك؛ لُذنذ»ء 2 شجاع. د ت ل 
تمكنت من الولوج إلى مخها E‏ . حاولت أن أتعلم منهاء أن 
أتفحص الأسرار الحسبة من الترية. انحنيت أتنشق ما أثارهاء فلم يجد أنفى شيئاًء 
كل البقع محايدة تخلو من أية رائحة خاصة تميزها. استنشقت بعمق لكنى لم آشم 
e‏ رائحة تربة مبلولة يشوبها تعفن فر وانشنا = آذ تسه لوسی الان 
غير آن هذا < يعد أن يكون قاب فجة على سطع سير عميق لماسة لشم نصا 
شعر بتواضع آدواتی وفقر مهاراتی 

بأتف لوسى نحو مائتى مليون مستقبل شَمَى - الخلايا العصبية النشطة فى 
حاسة الشم - وهذا عدد يبلغ عشرين ضعف ما لدى أناء وحساسية الكلبة للروائح 
تفوق حساسيتى ريما ألف مرة. أو حتى مليون مرة. يمكن لكلب الدموم المدرب أن 
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یمیز بین رائحتی قرشین ضريا فى نفس العام» وبين آثار أحذية رجال مروا فى 
الطريق من ساعات طويلة هذا هى السبب فى مهارة الكلاب فى تَشَمُم الأرض تقتفى 
أا ارق ق الأسلحة النارية والمخدرات وضحايا الحوادث» وهو السبب فى أن 
يكون لدى وزارة الزراعة الأمريكية فرقة البيجل: حفر المطارات بحثاً عن فراشات 
الغجرء والثعابينء والمانجو. والأسماك الصدفية المهرة. 


وسنجد نفس الأمر مع كائنات أخرى. يمكن لجراد البحر أن يتفحص قاموساً 
کیماویاً ما بين التيارات» يقرا بدقة رائعة روائح الحياة والموت عن طريق صولجانين 
يبرزان من رأسه» وهو يقوم بهذا حتى فى مياه القاع العكرة المضطرية حيث تتبدد 
بسرعة كل رائحة. تماما مشما يتشتت بالريع الدخان الذى تنقثه الطائرةٌ خلفها 
ليستحيل إلى نفثات صغيرة غامضة من الدخان. تستخدم الطيور الروائح فى اختيار 
طعامهاء وفى اختيار أفضل المواد لبناء أعشاشها وفى اجتياز مساحات هاطة من الير 
والبحر. استّخدمت النسور فى كشف تسرب الغاز من الأنابيب. ثمة مادة كيماوية 
بالغاز تجذب هذه الطيورء لها رائحة تشبه رائحة الجيفة. وعندما تصل ثعابين السمك 
وأسماك السالمون إلى عمر وضع البيض فإنها تجد طريقها عائدة من البحر العريض : 
عبر الأنهار والروافدء إلى الجداول حيث فقست» يوجّهها خيط من روائح مائية دمغت 
فی ذاکرتها. 


م 


تشحب هڏه المواهب آمام مهارات فراشة! فى المساء المبكر ليوم ما من عام 
٥‏ اصطاد الحشرى جين- هنرى فاب أنثى واحدةٌ من فراشات الطاووس الكبيرة 
وحبسها فى وعاء بمعمله وترك النافذة مفتوحة طول الليلء وعندما فتح الباب فيما بعد 
وجد الغرفة وقد امتلأت برفرفة أجنحة عجيبة مثل " كهف ساحر امتلا بخفافيش تدور 
وتدور". وعلى مدى ثمانية أيام وصل إلى الحجرة مائة وخمسون فراشة من أماكن 
بعيدة لدائرة قد يبلغ نصف قطرها ميلا ونصف الميل- " لا أعرف من أخْبرها"ء كما 
كتب. وفى محاولة منه لمعرفة ما إذا كانت " الرائحة" هى السبب» ملأ الغرفة بدخان 
النفتالين الخانق ‏ المكون القوى الرائحة لقطران الفحمء ورغم ذلك استمرت الذكور 
تتوافد. لم يتمكن فاب من إقناع نفسه بقدرة الأنثى على الإعلان عن وجودها بالرائحة 
وحدها عبر مثل هذه المسافة الشاسعة»ء لأن معنى هذا أن 'للفرد منا أن يتوقع أن 
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يون بقطرة واحدة من صبغة الكارمين بحيرة بأكملها باللون القرمزى". 

كان هذا تشبيهاً جيداً. يمكن لذكر فراشة دودة القز (بومبیکس مورای) أن 
يشم هذه الرائحة (التى تفرزها الأنثى لتعلن عن استعدادها التزاوج) وأن يستخدمها 
كى يصل إلى قرينة تبعد عنه بضعة أميال فى اتجاه الريح. 

الكلب وجرادة البحر والأفعى والفراشة: بالأنف تحيا معظم الحيوانات وتحب - 
لقد جهزت فى روعة بحيث تدرك كل ما هو مهم فى هذا العالم بقراءة رسائله 
الكيماوية. الهواء بالنسبة لها والماء والتربة هى سحابات من روائح عبنّت بجلَبَة من 
كلمات ملحة تدور فى فوضى جامحةء تتغير فى التركيب والخصائص والشدة. 
بداخلها تهیم. وتَخْتبر» وتکشف عما بداخلها من معنی. gS‏ 
تسمم» رائحة تهدید أو سما أو نداءٍ أو دعوة إلى السلاحء أ را يقود إلى الوطنء 
الحدود الدقيقة لهذا الموطن. من هذا الضجيج الكيماوى الطتان الناضر بستقبل الكلب 
أو الفراشة التوجيهات اة شق رائحة صديق أو عدو أو رفيق؛ يعدل حالقه 
الداخلية بقراءة الحالة الداخلية لآخر. من هم عائلتى؟ مَنْ تكون جماعتى؟ من 
السيطر؟ مَنْ الجاهز للزواج بى؟ 

الرائحة عامل أساسى فى حياة كل الحيوانات تقريباًء لا نستثنى الكائنات 
وحيدة الخلية. عرف هذا حتى إيرنست هيكيل. كتب هذا البيولوجى الألمانى بالقرن 
التاسع عشر (فى كتابه "أحجية الكون') يقول إن السبب الرئيسى فى التجاذب بين 
خلیتیٰ جنس هو فعل کیماوی حساس البروتويلازم» له علاقة بالشم والتذوق» نميه 
(الانتحاء الكيماوى امثير للشهوة)؛ بل ويمكن أن نطلق عليه أيضاً دون خط (بالمعنى 
الكيماوى والمعنى الرومانسى معاً) اسم الانجذاب الخلوى" أو ”الحب الجنسى بين 
الخلايا". 

ييدو أننا خاسرون فى هذه اللعبةء أننا بيولوجيا غير مؤهلين للتعرف على 
الاتجاه الكيماوى. أو ريما كنا قبل كل شي قد تطورنا بحيث لا نحتاج إلى الرائحة 
تَوجَّة الجوع والحب. هل نحن خارج دائرة هذه اللغة الخاصة؟ هل يملؤنا الغباء 
والصمَّمٌ الكيماوى؟ ) 
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تحتل حاسة الشم عند الفلاسفة موقعاً متدثيا فى هيراركية الحواس. يقول 
آفلاطون إن العين والأذن نبيلتانء فبهما تدرك الهندسة والموسيقىء» عالّمى الكمالء أما 
الأنف فهو عضو وضيع خسيس ضبط على الانبعاثات الكريهة التى تصدر عن 
الأجسام والأتفاس. ولا كان أفلاطون يميل دائماً إلى الترميز فقد قسم الروائح إلى 
فئتين: الطْيبة والخبيثةء والأخيرة تَحَشن وتؤذى كل التجويف ما بين الرس والسرة. 
أما الفئة الطيبة فتهدئ هذه المنطقةء وتعيدها مطمئنة إلى حالتها الطبيعية". أما 
لوكريتيوس.» الشاعر الرومانى الفيلسوف» فقد قام بعد ثلاثمائة عام بجعل هذا التمييز 
اکر تَجسدا: ”نتاف الأشیاء التی یمکنھا أن تؤٹر فی الحواس بشکل طیب من 
عناصر ملساء وكروية" أما الجسيمات الرة الخشنة فهى معقوفة" وتنزع إلى أن تشق 
لنفسها طريقاً إلى حواسنا". 

بقول أطياء الحعصور الوسطى إن الروائح الكريهة تسبب الأمراض وأن الروائح 
الطببة تطردها. عندما انتشر الطاعون بأورويا القرن الرابع عشر. كان من المعتقد أن 
الروائح الكريهة هى السبب» ومن كم فقد ووجه الوياء بثرسانة من أسلحة أساسها 
الروائح الذكية. كانوا يحرقون بالشوارع مشاعل من الصنوير والشربين لتشتيت هذه 
الرائحة النتنة الهلكةء وكان الأطباء يقومون بجولاتهم لابسين معاطف طوبلة من الجاد 
الأسود Es‏ بأقنعة لها مناقير طوبلة ممتلئة بالأعشاب والبتلات الجافة 
الاک الزات کی بدقعرا عن انفسهم خط امرض وول مناز اوی کات ترش 
مياه عطرة الرائحة. 

قال عمانويل كانط إن حاسة الشم هى أكثر الحواس ضرورة وأقلها نفعاًء هى 
حيوية لأنها تمنعنا من أن نشم الروائح الخبيثة للمستنقعات والجثثء وهى عقيمة لأنها 
تلعب دوراً ضئيلا فى تحصيل المعرفة. 

كتب بافون يقول إن الأنف الحيوانات "هى العضو الشائع للإحساس » شى 
كالعين دَرى» ليس فقط حيث توجد الأشياء وإنما أيضاً حيث كانت الأشياء. ما 
بالنسبة للإنسانء الذى توجههه ملَكة التمييز والعقلء فهى أدنى الحواس» وافتقارنا 
إلى الإدراك الشمى يرفعنا فوق كل الحيوانات. يقول بافون:" إن على الإنسان أن 
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يفكر أكثر مما عليه أن يتوقء ما الحيوان فعليه أن يتوق أكثر مما عليه أن يفكر". 

کان داروین یری أن الشم اثر ضئيل باق مما كان يوماً خصيصة سائدة فى 
سلف ممعن فى القدم تدهورت لقلة الاستعمال. وت حاسة الشم» أيا كانت أهميتها 
البيولوجيةء عندما ادنا القامة المنتصبة وابتعدنا بأنفنا عن الأرض؛ لم تعد حاجتنا 
إليها الآن باكثر من حاجتنا إلى أصابع قدم طويلة! 


ووم م 


إن ما تعرفه الأنف يكاد لا يستحق أن بعرف. 

أو التسمية. إننا كائنات موجهة عقليا نحو العين والأذنء ندخر معجمنا اللفظى 
للصوت والرؤيةء لا للعبير المسكى الحلو للأرض قبل المطر. إن إحساسنا بالشئ هو 
جزنياً ‏ امز الغاظ؛ لكن خصائص الشم تتحدى كل محاولة لإخضاعها للَفَة: ففى 
وصفنا الروائح نرتد إلى التمثيل» إلى التشبيه بالحواس الأخرىء» أو نعود بيساطة إلى 
المصدر: هذه رائحتها كالدخان» كالفاكهة. کالياسمین. كالصنویر. کالكرامله» كالتوت. 
ك ا ف اا اكا الزفى وا لتم اتا خا د 
كالخميرة! لقد وجد حتى نابوكوف - أستاذ اللغة المتمكن - صعوية بالغة فى وصف 
الرائحة المراوغة لأجنحة أبى دقيق! 

افترشن افادو أن تدر فس اروا أا تعن ال أا ا الت هن ر 
مدد فن الأنفاط النتطة ‏ آما لشوس : ذلك الصف القحن الد وفر نا مل مذ 
الوسيلة الجميلة لتصنيف النباتات والحيوانات - فقد مضى فى عام ٠۷١١‏ يحاول 
تحسنن هذا الوضع فرتب الروأئح فى سیع مجامیمع: 


تومانية (كرائحة الثوم) 


معزية (كرائحة المعيز) 
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قاح الفسیولوجی الهولندى هنريك تسفاردیماکر فی أُواخر القزن التاسع عي 
بتعديل هذا النظام قليلاً وتوسيعهء فقسم المجموعة العطرية إلى خمس فئات بد من 
رائحة الكافور حتى رائحة اللوزء وأعاد تعريف الرائحة الأرجةء فهى زهردة" 
و'بلسمية" وأضاف الرائحة ”الأثيرية"» ورائحة المواد العضوية المحترقة داخل قوارير 

یستخدم حتی الآن» لا یزال» نظام كليل كتظام تسفارديماكر. ولازلنا بلا منهج 
علمى جيد لقياس الروائح» بلا مقياس حى كمقياس طول الموجة فى الضوءء أو 
التردد فى الصوت. أتصور أن قد كان للوسى تقسيم ومقياس أفضل دقَة مما لدينا 
نحن. 

فی عام ۲٠۱۷ء‏ نفس العام الذى انتبه فيه لينيوس إلى الروائح وصتفها فى 
مصفوفته للتقسيم» اقترح طبيب هولندى أن الروائح تنتج عن "متميع » روح هادية » 
زيتية غير قابلة للتلف. ”تزفز الورود الرائحة فى أمسيات الرييعء لتعود إلى شجرة 
الورد مع ندى الصباح". فكرة جميلةء لكنها وهمية. لم يتمكن العلم وحتى مطلع القرن 
التاسع عشر من أن يعرف أن أصل الرائحة - - فى الأشياء ذات الرائحة E‏ 
کیماوية. معظمها صغیر قوی» وتتباین تبایناً واسعاً فی الترکیب وفی الشکل ثلاٹی 
الأيعاد . يذيع نبات السرخس أو الزهرة الواحدة من زهور الياسمين عشرات من 
الجزيئات المختلفة للرائحة فى مزيج مميز نوعى الغاية. 

تكمن عبقرية الجهاز الشمى» فى الفأر كما الإنسان» فى قدرته على استيعاب 
کل مزیج عشوائی فی هذا الكون الكيماوى. تَنْقَل الجزيئات المتعددة الرائحة التى 
بطلقها نبات السرخس فى دفء الشمس» محمولة فى تيارات الهواء عند شهيقىء 
تقل الى سقف الفراغات الأنفية حيث تستقر عند قمة أنفى مباشرة تحت العين» على 
رقعتين من النسيج الطلائى تغمرها المواد المخاطية. هناك تلتقى بخلايا عصبية 
(نيورونات) متخصصة تسمى الخلايا الشمية المستقبلة. فى أغشية هذه الخلايا توجد 
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مستقبلات للبروتينات تتعرف على جزيئات الرائحة وترتبط بها (بروتين يرتبط 
بيروتين)ء وتدفع العصب إلى إطلاق رسالة إلى البصلة الشمية - محطة التوصيل - 
حيث فك شفرتها ويْرْسلٌ إلى المناطق الشمية العليا بالمخ. 

قد تتجذر مشكلتنا عند تحديد وصف عالم الروائح وتصنيفه إلى خصائص 
تركيبنا التشريحى. فللنيورونات الشمية فى ال مخ البشرى عدد مخدود من الروابط 
المياشرة بقشرة المخء ويقلنسوة التفكير للمادة الرمادية التى تؤوى مركز اللغة. على آنا 
سنجد الروابطً متينة مع منطقة الأطراف بالمخء ومع مراكز العواطف والذاكرة. 
والنشاط الجنسىء» والشهيةء وحرارة الجسم» والكثير غير هذه. قد يكون هذا هو 
السبب فى أن تكون للروائح القدرة على أن توحىء» وأن تثيرء وأن تخيفء» وأن 
سند حت. وأ تخفل الشخضن غاسضاء وان ترك الغواطف وان قط الذگرنات 
الرومانسية القديمةء وأن تقلق المخ. وأن َون الخيال. 

فى سن العاشرة ضالت طريقى فى غابة فيرمونت. أخذت أهيم لساعات طويلة 
آبحث عن دليل يرشدنى. كنت مرهقة تماما عندما عثرت على حوض من السراخس 
تغمره الشمس. فَانْهُرت فيه آبكى. ثم تمكنت أخيراً من أن أشق لنفسى طريقاً إلى 
خارج الغابة. لكن رائحة السراخس الدافئة فى ضوء الشمس لا تزال حتى هذا اليوم 
تزعجنى» ففيها أشم رائحة الخوف. 

رائحة الكريوزوت (خلاصة القطران) تعجب والدىء ففيها يجد ممَرأ عميقاً 
يعود به إلى معسكر صيف سعيد» ارتاده فى الصباء وفرَ له مهرياً أخضر بارداً بعيداً 
عن حرارة مدينة نيويورك وعواصفها. آما عطر غليون والدى وأرج بسكويت جراهام 
أغْمسه فى لبن خفيف الحموضة فيمضيان بى مباشرة إلى الركن من مخى المخصص 
الطفولة. ويستحضران لى عاناً قديمأً. وإلى أبعد من ذلك تعود بى الرائحة الجمية 
لغابات الصنوير والأشنة. تثيرنى الجدةٌ فى الروائح القوية الغريبة للأوركيد والحبهان 
والزعفرانء لكن رائحة الصنوير تمس فى عصباً يردنى إلى الماضى البعيد» إلى شئ 
من ماضى أقاربى البشر أبعد من أن أميز فيه الزمان والمكانء أشم موطنى البعيدء 
فاحس وکأن آجدادى الروس والألمان قد مرروا لى مع جيناتهم جذورٌ مواطنهم على 
خلفية من غابات صنويرية مظلمة. 
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مرةٌ آو مرتين فى كل عام يولد طفل جهازه التناسلى صغيرء طفل عقيم فاقد 
لحاسة الشم. تسمى هذه العة باسم متلازمة کالْمّان. وھی مرض وراٹی نادر ینش 
عن غياب جين معين على الذراع القصيرة لكروموزوم الجنس × ينتج هذا الجين 
طبيعياً بروتينا يساعد الخلايا العصبية (النيورونات) فى العثور على الطريق إلى 
مواقعها الصحيحة. تتشاً الخلايا التى تَصنَّع هرمونات الجنس قى نفس الجزء من مخ 
الجنين الذى تنش فيه خلايا الشم. تفشل هذه الخلايا فى الهجرة فى المصابين 
بمتلازمة كالمان» فيواد الطفل وهو لا يحمل النيورونات الصحيحة التى تصنع هرمونات 
الجنس» ويدون البصلة الشمية. 

تخيل نفسك تحيا دون حاسة الشم. عندما بدأت جدتى تعانى من مرض 
ألزهايمر» تضاعت حاسة الشم لديهاء وفقدت الإحساس بنكهة القهوة والشيكولاته 
والثوم والنبيذ. بنكهة الحياة. تور غابة صنوير دون الرائحة الراتينجيةء تصور 
رغيفاً طازجاً بدون رائحة الخميرة الدافئة. قال رجل فَقَدَ حاسة الشم إن هذا - بشكل 
ما كان أسواً من العمى: أنت تشم" الناس» أنت ”تشم الكتب» أتت تشم المدينةء 
أنت ”تشم الربيع - ريما دون أن تدرك. إتما كظفية لا شعورية لكل شئ آخر. 

نشأت القدرةٌ الذائعة على الإحساس بالثراء الكيماوى»ء على الأغلب» منذ بلايين 
الستين تمن أولّى الخلايا من الاستجابة للأشياء دون أن تستومبها بداخلها. وعلى 
المدى الطويل لسير التطور لم تتغير التراكيب الأساسية للإحساس بالكيماويات إلا 
قليلاً. فالخلية الشمية على قرن استشعار فراشة يضاهى الخلية الشمية فى الوردة 
الشمية للحبارء والخلية الشمية بالفراغ الأنفى الوسى ولى أنا. وهذه الظية قى كل 
الحيوانات خلية "ذات قطبين' تمد زائدةٌ شجرية إلى البيئة بالخارج» وتبرز محورا 
عصبياً من الطرف الآخر يتجه إلى المخ. 

ماذا إذن كل هذا الاختلاف بين قدرات لوسى وقدراتى؛ 

يكمن السر فى التفاصيل الجزيئية العميقة لمستقبلات الرائحة. إن الاقتصاد 
فيها أمر مراوغ. كشفت طبيعة المستقبلات الحسية للبصر منذ فترة طويلةء أما 
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الرو تات ال تسل كسةت رأة والخات الت تضنمهاء فق ال عا 
كالكلمات اللازمة لوصف ما تثيره من احساسات. 

وأخيراء وفى أوائل تسعينات القرن العشرين» تمكن بيولوجيًا الأعصاب ليندا 
باك و ريتشارد أكسيل من كشفها فى دراسة لهما على الفئران. لم يعثرا على بضعة 
جينات أساسية كما توقعاء وإنما على عائلة ضخمة من ألف جين لم يسبق رؤيتهاء 
كلها مختلفة ولكنها وثيقة القرابة. (يقترح تشابه جين بآخر أن الذخيرة الشمية الفأر 
هى نتيجة الكثير من الجينات المتضاعفة. والأغلب أن يكون الأمر كذلك أيضاً فى 
البش). 

فة الحا فا من و ات ا د ق اا كه 
المستقبلات المرتبطة ببروتينات ج. هناك عاطة من البروتينات يشترك أعضاؤها فى 
مكرر يشبه الثعبانء تقوم هذه المستقبلات الطويلة النحيلة باختراق غشاء الخلية كإبرة 
ا ا رع اش رات ھی کیان افا فی مد ا مناقفع يصل ما بين 
جزئ وجزئ. تقوم المستقبلات من موقعها - مطمورة فى الغشاء الخلوى - بتمرير 
المعلومات من خارج الخية إلى نوع معين من الجزيئات داخهاء جزيئات بروتينات ج. 
إن مستقبلات ج الثعبانية مع بروتينات ج الْتَّمّمة هى أساس كل أنوا ع التبادل 
البيولوجىء هى التى تسمح لخلايا الخميرة بأن تدرك إشار ات التزاوج» ولخلايا غددنا 
التناساية بان تخي لهرمى اتا التامكة :ولخاها أغيتا نان تمتجب للشو 
ولخلايا التنوق بأن تتذوق - الطْعم ار على الأقلء ولخلايا مخاخنا بأن تلت حم 
بالأفيونات. أما فى الشم فتعمل مستقبلات ج كوسائط فى الحديث ما بين الرائحة 
وبين جزيئات الجسم التى تمرر الرسالة عبر محور الخلية العصبية إلى داخل الجهاز 
العصبى. يمكن للمستقبل الواحد أن يدرك روائح متباينةء ويمكن للروائح المختلفة أن 
تعمل على مجاميع مختلفة من المستقبلات» ومن تُم فمن الممكن للأبجدية المحدودة 
للمستقبلات الألف (أى نحوها) التى نمتاكها خن ال اوت اح غ الف 


رائحة. 


بالشفرات التى كشفتَها دراسة آكسيل وياك. انطلق العلماء إلى مكتبات دنا 
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الأنوا ع المختلفة يحاولون اصطياد جينات مستقبلات الرائحة فى الأتواع الأخرى. 
فاكتشفوا جينات شبيهة فى السمندل والفئران وا الكلاب والبشر. لذبابة الفاكهة هى 
الأخرى عائلة من جينات لمستقبلات ج للشم»ء لكن جينات الذبابة لا تشبه جيناتنا كثيراً 
إذا قورنت قاعدةٌ فقاعدة. جيناتها متفردة, م يظهر بَحْد لها تظير فى أى من الأنواء 
الأخرىء» الأمر الذى يثير احتمالاً فلسفياً مشوقاً بأن عالم الروائح عند الذبابة قد 
نكون مختلفا تماما عن عالمتا نحن. 

أما المفاجاة الكبرى حقاً فى دراسة آكسيل وياك فكانت فى حجم عائلة 
الجينات: اتضح أن هذه العاة هى الأكبر بين كل ما تم رصده فى الثدييات. واحد 
فى المائة من جينوم الفأر - جين من بين كل مائة - قد خصص لكشف الروائح» الأمر 
الذی یقترح أن الشم يلعب دوراً فی تکاٹر الثدییات ویقائها أکبر بكثیر مما كنا نظن. 

بل ار من عات ت ا اف خو تف ها فته الق ارك 
نحمل عدداً یتراوح ما بین ٠۰۰‏ و۷۰۰ جیا موزعة عبر معظم کروموزوماتنا الستة 
والأربعين. بهذه الجينات يمكتنا أن نكشف آلاف الروائح - رائحة الظريان المذعورء 
الزنبقة العطرةء الليمون الطازج» النعنا ع. اللافندر (الخْرَامى). التَريتعتًاء الياسمين. 
الحَلء النبيذ الجيد. هذه أخبار طيبة. أما الأخبار السيئة فهى أن أكثر من ثلاثة أرباع 
هذه الجينات جينات ”كاذبة - أقعددًّها الطفرات حتى توقفت عن العمل - مما يقسر لنا 
التواضم النسبى لأدواتى مقارنة بأدوات لوسى. أما الكلب والمرموز والفأر والجرذ.. 
فتبدو جيناتها للشم سليمة كاملة. 

هناك ما هو أكثر من ذلك. يبدو أن جيناتنا للشم قد تدهورت بسرعة مع مرور 
الزمن منذ انشعيتًا عن أقارينا فى القردة العليا. فالالية الجينية للشم عند أسلافنا 
الأقرب. أكثر صَفْلاً من آليتنا. أوضحت دراس لقارنة جنات مستقبلات الشم بين 
عشرة أنواع من الرئيسات أن ۱١‏ منها جينات كاذبة فى البابونء بيتما بلغت هذه 
النسبة /٤۸‏ فى الشمبانزى» و٠٠‏ / فى الغوريلاء ألصق آنواع الرئيسات قرابة بنا. 


E: و‎ 


اتحسر على ما ضاع منى. لكم أخقت أن أرفع فى بعض الأحيان أنفى لأنشق 
العالم الخفى الثرى الذى يدركه أسلافى من قدامى الحيوانات» أن أَلَمَلْم الثرثرة 
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الكيماوية للحياة ببراعة المرموز أو النسرء أو حتى ذبابة الفاكهة. 

ماذا لو تَمَكَتّا من إصلاح هذه الجينات الكاذبة. وذَكُرّناها بوظيفتها الأصليةء 
وحَوآنا أنف الإنسان إلى مثيله العامل بالأتوا ع الأخرى؟ يستطيع المتخصصون فى 
الروائح» والعطارون» وأمثالهم» أن يجدوا فى الروائح تياينات خبيئة. إذا ما طورنا هذه 
الموهبة وعرفنا كيف تَقَسم الحيوانات الأخرى الروائح وتَشَرحّها فقد نتمكن من فك 
شفرة الروائح المعقدة بالتركيب والنسب» وأن نعثر فى الروائح المراوغة على معنى 
كبير» لا على غفلان كبير. ولقد نعيد ترتيب الهيراركية التى قال بها قدامى الفلاسفةء 
فیصبح اول ما کان مهما فى العالم هو انبعاثات تمور كالدوامة من نفحة عطرية ولهة 
مرحة مبّهجة شريرة. ولقد نتمكن من ابتكار علْم تقسيم مصقول الروائح» ونْذُرى 
قاموسنا لنكشف عن المعنى ونْفَصله فى الأبخرة الحبيبة المزدحمة القهوة والشاى 
والشوكولاتة والأرزٍ وجوز الطَيب والينسون والكافور والياسمين البرى. 


أم تَرى سيغمرنا التضخم المباغت الشم وقد اكتسحتّه روائح بلا أسماء؟ هل 
ستتسید فى بيتنا البيولوجى فوضى غائمة لا توصف. كالنغمات المتنافرة تصدر عن 
آوركشخرا هن الف غارف كل تخرف لها عالنا مخفا رفاست آكار تشر 
جهازنا العصبى الأعلى» الشبكة الجمجمية الْحَكَمَة الشم والعواطف والذاكرة. نَتَرنّح 
أبداً من رَخْم فى الإحساس ثقيل دائم. ٠‏ 

لكننى لا أعترض على القيام بهذه المخاطرة. حكى أوليفر ساكس» طبيب 
الأمراض العصبية» عن طالب طب شاب كان يتعاطى الأمفيتامينات (وهذه عقار ينبه 
الجهاز العصبى المركزى ويثبط النوم)ء حلم ذات ليلة من النوم القلق بأنه كلب» وعندما 
استيقظ وجد آنه يستطيع أن يشم بنفس القدرات الحادة لكلب الدموم. فجاأة أصبح 
العالم عطراً تغمره روائح خاصة. اكتشف أن فى إمكانه بالرائحة وحدها أن يجد 
طريقه فى منطقة سنكنه بالمدينةء أن لکل هى اأضدقائ ومرقاة راثخة مميزةء وجهاً 
أكثر حيوبة وآكثر إثارة للعواطف... من الوجه الذى يرى". شحبت كل الأحاسيس 
الأخرى أمام الشم. يقول ساكس إن هذه الواقعة استمرت ثلاثة أسابيّع فقطء وعندما 
انتهت شعر الشاب بمزيج من الضياع والارتياح» أخبر الشاب ساكس بأن ”عاصفة 
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الإحساس هذه كانت مرهقة" لكنها فتحت عالاً " من الإحساس الخالصء درياء مقعماً 
بالحيويةء مكتف ذاتياًء حافلاً خضسا. اعرا الان کی ان نصیح بشرا ا 

يمتلئ التاريخ بحالات فريدة من الحساسية الشمية. كتب مونتين يقول: ‏ أحب 
كثيراً أن تحيطنى الروائح الذكيةء وآكره الروائح الخبيثة كرها لا حدود لهء وأستطيع 
أن اکشفها آکٹثر من ی شخص آخر. ادعى فابليون آن فى مقدوره أن يعرف وهی 
ملق العينين الموطن الذى ولد فيهء بالرائحة وحدها. (لاشك آنه كان يستطيع أن يشم 
جوزفين. فتعيد رائحتّها إليه الرغبةً الجنسية). 

كذا سنجد أيضاً حوليات الطب وقد ينها مثل هذه الحالات: طفل دارج يمكنه 
التمييز بين روائح الأجزاء المختلفة من الجسم؛ رجل حساس لروائح الكيماويات حتى 
ليمكنه أن يميزها وهى تنبعث من الصيدلية؛ البيولوجى الذى أجرى سلسلة من 
التخارن :اران غلى الأنكذ اب الخشسن البغة الد لفرافات ساخرتتة: ووك أنه 
يستطيع أن يكشف آثاراً من رائحة الفَرّاش فى الشارع القريب من منزله؛ عَالم 
الفسيولوجيا أ. بيتة الألمانى الذى ادعى أنه يشم ما يطراً على الناس من تغير بسيب 
الانفعال العاطفىء أو الطَمّث. أو المرض. 

من المعتقد أن حدة الشُم - الحاسة الشمية الفائقة غير الطبيعية - كثيراً ما 
تظهر بين المصابين بالكُصًّاب والذهان. ثمة تقريرٌ صدر عن عنبر الطب النقفسى 
بمستشفى بقيه تن قائمة بأربعين حالة صاب يعانون من هأوسات شمية. كنب 
الطبيب هنرى وير بامجلة الطبية لولاية نيويورك يقول " إن البعض من الحالات بهذه 
القائمة يبدو مقلقاً» كوصف بيتة الشخصى لاحساساته الشمية . يتسال ويتّر عما 
إذا كانت بعض الهلوسات الشمية الُفْتَرَضّة ليست أوصافاً الواقع يرويها المرضى 
"الذين تتجاوز حدة الشم لديهم مثيلتها عند من يؤونهم". 

إن خبرة المعجزات الشّمية - مها مثل الكثير من أعمال الطبيعة. البعيدة عن 
الطريق المعبد - إتما تلمع إلى احتمال خبى» إنه على الرغم من أدوات هومو سابيتس 
القاصرة. فقد تكون لديه الوسيلة لكشف مجال من الرسائل الكيماوية أعرض مما 
نفترض» حتى لو صعب على الكثير منا أن يدركها بإحساسه الواعى. 
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كتب وينر عام ۹١١‏ يقول: " وجدت أن فكرة الرسائل الكيماوية تمر ما بينى 
وبينك» دون أن يدركها أى مناء هى فكرة يصعب ابتلاعهاء لاسيما بالنسبة لمن پرگز 
فكره فى العلوم الأساسية". 

صيغت كلمة فيرومون قبل هذا بسبع سنوات لا أكثرء لصف إشارةٌ كيماوية 
تمر بين أفراد نفس النوع - الجانب الجنسى عند الفراشات. مادة التحذير عند 
أسماك المنوء مواد تحديد الموطن لدى آكلات اللحوم. إذا ما أَطَلقَّت الفيرومونات فى 
تيارات الماء أو فى الهواءء فإنها تبعث برسالة انذار بالخطر للضفدعة, أو برسالة 
لإثارة الجنس لدى الثورء أو برسالة بالعدوان لدى ذكر الخنزير. تستخدمها الثدييات 
فى تحديد مواطنها وفى الاعلان عن الرغبة الجنسية. يمكن أن تقوم الفيرومونات فى 
بول الفارة بإبطاء دورة الشبق عند أنثى آخرىء» أما فى بول الفأر فإنها تؤدى إلى 
الإسراع منها. 

كان أول ما اكتشف من فيرومونات هو البومبيكول» الجاذب الجنسى لفراشة 
دودة القز. ولقد تَطلّب اكتشاف الشفرة الكيماوية للبومبيكول نصف مليون غدة 
فيرومون من إناث دودة الحريرء وثلاثين عاماً من التحليل الكيماوى. لكل جزئ - مكون 
من ۱١‏ ذرة کریون و ۲ ذرة إيدروجين وذرة آکسجین- التواعان مميران فی تركيبه 
ثلاثى الأيعاد» ويدون هذين الالتواعين لن يثير المرب ذكر الفراشة باأكثر مما يثيره 
الهواء العادى. 

لا تزال الطبيعة الكيماوية للكثير من الفيرومونات» على العموم» سراء وهى 
تتشط فى تركيزات بالغة الصَغّر» ويمكنها أن تخترق الثرثرة الهوائية لتنقل الرسائل 
بكفاءة ليزر. تكفى كمية البومبيكول بأنثى فراشة واحدة - نظريا - لتدفع أكثر من 
بليون ذكر إلى ضباب من الإثارة الملتهبة. تمكن البيولوجيون مؤخراً من قياس 
حساسية نيورونات الفأر التى تستجيب للفيرومونات» ووجدوا أن هذه الحساسية تيلع 
ألف ضعف _ إلى عشرة آلاف ضعف - حساسية النيورونات الَكيفة للروائح الطبيعية" 
التى يمكن إدراكها . 

بقضتُل الفيرومونات تعمل حشرات الأرضة (النمل الأبيض) والنحل والنمل 


174 


والزنابير فى تساوق» وتبنى مساكنها البارعةء وتقسم العمل فيما بينهاء وتهاجم 
غيرهاء وتحمى عشيرتهاء بتأثيرها تنشاً "روح الخلية. عندما يشكل الجراد أسرايه 
تفرز الذكور البالغة فيرومونات تُعَجَل من نمو الصغار حتى تستطيع أن تشترك فى 
العراك الصاخب. يقوم نمل النار بنشر آثار من الروائح تقود إلى الطعام كيما تقتفيها 
المستعمرةء وذلك بان بلمس الفرد بزيانه الأرض بشكل متقطع كما بقول ادوارد أ. 
ويلسون - كقلم يتحرك فيترك حبره. يكفى النمل قاطع الأوراق ملليجراماً واحداً من 
لمادة الكيماوية للأثر. فمثل هذا القدر الضئيل يقود طابوراً من النمل حول العالم 
ثلاث مرات. فإذا ما أقلقت نملة من الشغالة فإنها تفرز تحذيراً كيماوياًء كما يقول 
ویلسون ”ناقوس حطر ملح يمكنه أن يجر مستعمرة باكملها إلى فعل عنيف وفورى". 
سعدت عندما عرفت أن فيرومونات التحذير لا تسافر مثل هذه المسافةء ولا تظلكة 
طويلاً مثل الجاذبات الجنسية المىجودة فى كل مكان. 

أما احتمال أن يكون للبشر مثل هذا النوع من التواصل الاجتماعى فقد تلقى 
تعزيزاً عام ۱۹۹۸ من دراسة قامت بها مارتا ماكلينتوك. عالمة البيوسيكولوجياء تقترح 
وجود شواهد على فیرومونین بشریین على الأقل يمكن قياس آثارهما على أجساد 
الآخرين. كانت ماكلينتوك قد ذكرت. قبل ذلك بخمسة وعشرين عاماً > أن الدورة 
الشهرية للنساء الشابات المقيمات متجاورات فى حى واحد تميلء مع الزمنء إلى 
التقارب - ضرب من التزامن التلقائى الذى يحدث فى الأغنام والخنازير والليمور (قرد 
مدغشقر). وجدت ماكلينتوك فى دراستها الجديدة أن العرق من تحت الإبط المأخوذ 
من نساء فى آخر مراحل الطور الحويصلى من دورة الحيض يتسبب فى تقصير 
الدورة لدى من يستقبلته من نساء. أما الروائح التى تؤخذ فى يوم تبويض المرأة فلها 
التأثير العكسىء» إذ تطيل دورة الحيض لدى المستقبلات. 'تترحت ماكلينتوك أن 
القروموات هج المناة 

ظَن العلماء يوماً أتنا لم ترت سوى آثر قديم هزيل للعضو اللازم للإحساس 
بالرسائل الكيماويةء لم نرث شيئًاً كذلك العضو الميكّعى الأنفى النشط الذى يحمله 
الكب» بل وحتى القرد: كيسين صغيرين تحت فتحتى الأنف مباشرة فوق سقف 
الحنك. يظهر هذا العضو فى جنين الإنسان» لكنه يندثر أو يختفى كَية. وعندما 
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تفحص الطما الأمرَ بدقة وجدوا ننا مجهزون بعضو میکعی آنفی آنبویی صغیر ذی 
فتحات دقيقة إلى التجويف الأنفىء وأننا نمتلك أيضاً جيناً واحداً على الأقل يشفر 
٠‏ لفيرومون - أما قضية ما إذا كان هذا الجين أو ذاك العضو يعمل بطريقة ذات معنىء 
فيظل سؤالاً يحتاج إلى إجابة. 

ليست لديناء كذلك. أدنى فكرة عما إذا كان من الممكن أن يكتشف إنسان 
الإشارات الكيماوية ”عديمة الرائحة" لإنسان آخرء لا ولا نحن نعرف المدى الكامل 
لآثارها المحتملةء فوريةً كانت أم مؤجلةً. لكن ييدو واضحاً أننا نبعثء دون أن ندرك 
شيئًاً من جوهرنا الحميم» يتصل بطرق غامضة بجوهر العاظة. 

کم هی غريب أن نتصور أن الأفراد من قبيلتنا - نحن مَنْ يهمس الموسيقى» من 
ينْظم الشَعْرَ الحزينء مَنْ يجهر إن ضجرء مَنْ يخط رسائل الحب» من يستعطف 
ويتضرع بالحديث الرفيع - أننا ثُمرر لا نزال رسائَلٌ هامةً حول طبيعة العلاقات - 
الذات» العاظة. الرفيقء الأَخّر - عن طريق نداوة الجسد. وهناك فى الناحية الأاخرى 
سنجد معظم الحيوانات تتخاطب بمثل هذا النوع من الحديث. لماذا نشك فى أنتا حالة 
خاصة تماما؟ 
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(1۴( 
اثنان من الاخوة 


أو ثمانية من أبناء العمومة 


بعد ماينيف على مائة عام من ملاحظة داروين أن ابه يدرك أمّه حسيًاء 
اكتشف العلماء أن الطفل وعمره ستة يام لا أكثر ياتفت إلى دثار ارتدثّه ا قن 
ثدیها ویعرض عن آخر نظيف أو ارتدته مرضعة غريبة. يمكن لوليدة عمرها ثلاثة أيام 
فقط أن تميز رائحة ثدى أمهاء وأن تشرع فى القيام بحركات الرضاعة وتتوقف عن 
الضرب بيديها إذا ما وصلّت إلى أنفها رائحة دثار صدر أمها. فإذا ما عرضت لدثار 


. و ۹ 0 gr‏ 
صدر مرضصعه احری رفضصته او تجاهلته. 
م ۶ 


قد يكون هذا كذلك. كنا نسمع كثيراً من الحكايات عن انحرافات فى التعرف 
على ذوى القرابة: ابن لا يعرف أمه» أب لا يعرق ابته» أخ لا يعرف أخته. فشل أوديب 
وقد حكم عليه بتنفيڌ النبوءة الرهيية - فى أن يتعرف على أبيهء فقتله» وتزوج أمه. 

من ناحية أخرى يحكى العلم القصة وراء القصة عن حيوانات ذات قدرات 
خارقة تُمكُنّها من اكتشاف الأقارب فى كل مراحل الحياة. أنثى الخفاش المكسيكى 
تستطيع أن تجد صغارها فى كهف يؤوى الملايين من مواليد الخفافيش. الفئران 
والجرذان والضفادع والحشرات يمكنها أن تميز الأقارب من غيرهم» حتى لو لم يسبق 
لها رؤيتها من قبل. نحل هاليكتوس إذ يحرس خليتّه يسمح للقريب غير المالوف 
بالدخول ويتخلص من كل متطفل غريب. يرقة بِخْاخَة البحر الشبيهة بأبى ذنيبة تعرف 
أقاريها وتستقر مع أخواتها فى مستعمرات على قاع البحر. 

ويينما لا تستطيع هذه الكائنات أن تَصنّف ذهنيا فئات كابن العم مثلا أو 
الجدء فإنها تستطيع أن تَفْررَ أقاربًها لدرجة مدهشة بالفعلء ليس فقط الآباء والأبناء. 
وإنما أيضاً الأشقة و أولاد العم والجدود والأعمام» ثم إنها كثيراً ما تستخدم درجة 
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القرابة فى إقامة الروابط أو صياغة السلوك. فى مقدور السمان اليابانى أن يميز بين 
أبتاء عمومته ويين أبناء أبناء هؤلاء. هناك من أبى ذنيبة أنواع نَيقَةً حتى لتفضل أن 
تتوطن مع الأشقاء لا مع أنصاف الأشقاء. وسمكة القوييون العمياء ‏ ذلك الكائن الذى 
يأكل لحم الحيوان من نفس نوعه والذى صادفتّه أول ما صادفتّه بين الحشائش 
المويوءة بالقواقع فى مستنقعات ديلاوير اللحية - هذه السمكة تأكل الصغار من نسل 
غيرها من أسماك القوييون ولكتها أبداً لا تأكل ذريتها. 

والسمندل أيضاً. إنه يمارس صورة من أكل بنى جنسه يختار فيها أن يلتهم 
الصغار الأبعد صلة. وإليك هذه المفاجاة. إن اعتماده على القرابة لا ينصرف فقط إلى 
سلوكه وإنما آيضاً إلى مظهره. وجد دافيد فينيجء البيولوجى بجامعة نورث كاروليناء 
أن السمندل التمر اذا نشا بين مجموعة من أشقائه تَطْورَ إلى کائن يأل صغار 
اللافقاريات, أَما إذا نشا فى حضنة مختلطةء مع أفراد من غير من أقاريهء نما إلى 
وحش أكبر له مخْطَّم عريض وأسنان طويلة مقوسة صممت لصيد والتهام غيره من 
السمندلات النمور - الأقارب البعيدة عادة. أما أبوذنييات الضفاد ع ذات القدم الرقش 
مر فى تغيرات فى الشكل شبيهة بهذهء استجابةً لوجود أو غياب الأقارب. 

بل وتؤکد حتى النباتات حساسيدها للأقارب» فالثوم البرى الُحاط بنباتات 
تطابقه وراثياً ينمو إلى حجم أكبر ويشكل أفضل من الثوم الْحاط بنباتات ليست من 
أقاريه» كما أن نباتات موز الجنة وعنب الديب تزدهر إذا زرعت فى أصص مع 
أقاريها. 

أختى كيم تعمل مدرسة» وتمشياً مع روح المهنة أحضرت معها ذات يوم بيضة 
دجاجة فى مَفَرّخ كى ترعاها أثناء الإجازة. ثم واتتها ضرية الحظ غير المتوقعة 
ففقست البيضة وهى تراقبها. اعتَيْرَ الكتكوت أختى عائلتّهء وأخذ يتتبعها أينما ذهيت - 
نفس سلوك الدمغ الذى آذاعه أو كونراد لوريئتس. 

قد تُعرّف الأقارب فى العالم الطبيعى بأنها الأفراد التى توجد فى الموقع 
الصحيح فى الوقت الصحيح. قد تعطى تقنية الحميمية هذه - ”القريب هى أول من 
أراه"» أو ”القريب هو حيث موطنى" ما بين الفينة والفينة عكس المتوقع من نتائج» حتى 
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فى الأوضاع الطبيعية. قد يهمل الطائر المغرد أو أبو فصادة فى أن يطرد أفراخ 
آنواع طفيلية تختاف عنه بوضوح» مثل طير البقر أو الوقواق. رأيت جز من فيلم 
لأنٹى طائر مغرد تنهمك مسعورة تحشو بالدودة وراء الدودة فم طيرٍ بقرر عملاق 
یکبرها حجماً. يطعم سنونو الشط أيضاً کل ما ا 

ولقد نجد مفاتيح العائلةء معيرَةٌ يمكن اللجوء اليهاء فى صفة فيزيقية واحدة أو 
غة من الصفات تشترك فيها أفراد العائلة جميعاً بدرجة أو بأخرى - كلون الجسم أو 
ملامح الوجه أو البصمة الصوتية أو لون الشعر أو الرائحة. 


أبوذنيبة ضفدعة 'بوفو أميريكانص” ‏ الداكنة اللون ذات الثاليلء.التى تنتشر 
فى المواقع الرطبة المنعزلة بحديقتى ‏ يمكنها أن تصل إلى الإحساس بالعائلة عن 
طريق مادة كيماوية تنتجها الأم وتنقلها إلى البويضة قبل آن تفقس - إما فى 
سيتويلازم البويضة ذاتها أو فى الهلام المحيط بها - مادة تعمل كعلامة تجارية 
كيماوية للعائلة. كذا يستخدم نبات موز الجنة الإنجليزى على ما يبدو إ ماعات كيماوية 
تفرزها الجذور لتمييز القريب من الفريب. ييدو أن شغالة الل تفل راف 
مستعمرتها فى رأسهاء تتعلمها بنشق رائحة رفاق العش. فقد يمكن الشغالة وهى 
تحرس الخلية أن تقدر درجة قرابة كل وافد جديد بمقارنة بصمته ببصمة العائلة أو 
المستعمرة - وهذه بصمة كيماوية تطغى على كل الروائح الآخرى التى يذيعها النحل أو 
المىجودة بالخلية - فتمنع النحلة الغريبة أو تسمح لها بالدخول بناء على درجة قرابتها. 
أما الرئيسات فتكشف العاةً بالدلائل البصريةء فعندما تواجه أفراد من الشمبانزى 
بمهمة ربط صور لغرياء من جنسهاء فإنها تستطيع أن تربط وجه الأم بأوجه أبنائها. 

أما نحن البشر فنعرف أقارينا عادة لأننا ننشاً معهم» أو لأن هناك من يخبرنا 
بهويتهم» فهناك بيننا ويينهم أسماءٌ نشترك فيها وسلسلة تُب مفصلة. ريما كانت 
هذه الاستراتیجیات قد تطورت بالتحدید كاليات لتمییز الأقارب» كما أخبرنى دافيد 
فينيج: ”والجوهر فى هذا هو أننا قد تستعمل الكلمات للدلالة على القرابهء مما تعتمد 
كائنات آخرى على الرائحة أو الصوت فى تمييز الأقارب". لكن العلم يقول إننا نشترك 
مع کائنات آخری فى حساسية لإلماعات عائلية أهداً وأكثر حذقا. 
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فى صندوق للأحذية أحتفظ به فى ركن حجرة صغيرة بمنزلى, هناك وشاح 
کان یوما لوالدتی. توفیت والدتی منذ غشرين عاماً > لكننى لازلت أفتقدها بعتنف 
وأشعر بأننى يتيمةء أعرف أننى أبدا لن اسمع صوتها ثانيةء يا لصوتها الذى كان 
يشع دفئاً - كان صوت الحب المفرط. لكننى أتخيل أننى أشم فى النسيج الحريرى 
الرقيق لهذا الوشاح خيوط وجودها المختلفة ألوانها والتى أعجز عن وصفهاء فيها 

ریما كنت حقاً قد عرفت رائحة والدتی قبل أن أولد» كما عرفت ابنتی رائحتى. 
لقد ميزنا الله برائحةء وعلى نحو لافت» حبانا بغدد للرائحة آفضل من آى حيوان آخر 
من الرئيسات.» فهى تغطى الجسم كله من الرأس حتى أخمص القدم» تقبع فى كل 
حنايا الوجه وفروة الرأس والشفة العليا والحلمات والقضيب والصفن والعانة» وحتى 
الخقىن ورات الأذن: ؤفتى رة بالذات تهت الاظ وق ص مهت عاطق من 
الجسم التى تحمل خصلات شعر كى تذيع الرائحة إلى العالم الخارجى. يحتوى 
ار الروائح على استرويدات ‏ وهذه رکنات سى الكاتر الي ف 
الحيوانات معظمّه : البعض له رائحة المسك» وهذا جاذب جنسى تصنعه ذكور غزال 
الهيمالايا فى جيب صغير قرب القضيب آثناء الهياج الجنسى. ونحن نجد فى رائحة 
الك نفا وراخا وناكسة متها اتاسنا قالغال الكن :وة اا 
ارياد الجاذب الجنسى الذى عزل أصلاً من غدد قرب شرج قط الزباد الأفريقى. 

وقدرتنًا على الإبحار فى العالم باستخدام حاسة الشم قد تكون أدنى بمراحل 
من قدرة كلب الصيدء لكن هناك لأف الإنسان قدرات مذهلة على التمييزء إذا ما تعلق 
الأمر باكتشاف الأقارب بالشم» فالأم المعصوية العينين التى ولدت لتوها يمكنها أن 
تتعرف على وليدها بالرائحة. وهذا صحيح حتى لو وأدت بعملية قيصرية ولم تتصل 
٠‏ بوليدها قبل الاختبار إلا قليلاً. يمكن لأقارب الوليد الآخرين أيضاً أن يتعرفوا على 
الوليد بالرائحةء لكن ذلك يحتاج منهم فترةٌ أطول : ثلاثة أرياع الساعة للعمة والخالة. 


وضعف هذا للجدة. 


وأنا متأكدة من أننى أستطيع أن أشم رائحة بناتى الصغار فى الزحمةء كما 
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يمكنهن أيضاً أن يميرْن رائحتى. 

فی عام ۱۸۰۲ کتب الطبیب بییر ۔ جان ۔ جورج ۔ کابانیس یقول: 

"من الواضح آن کل نوع بل کل فردء يصدر رائحة خاصة به» تحتشد من 
حوله فى سحابة من البْخّار الحيوانىء تَعَذيها على الدوام طريقتّه فى الحياة : وعندما 
يتحرك هذا الفردء فإنه يترك ظفه جسيمات يمكن للحيوانات من نفس نوعهء أو من 
ا O a‏ 
دوع عیره؛ أن تتشممها وبتعقيه . 

کان کابانیس علی حق. کل متا موسوم ببصمة رائحةء ثابتة مع الزمن (على 
خلاف الظهر المرتى والصوت. اللذين يتغيران من الولادة حتى الشيخوخة). > وهی 


ر وء ا ا 


معلَنَةً أيضا ل عاض ا ا عة بالعائلة. 

فى ثمانينات القرن العشرين شرع السيكولوجى بيتر هيبر فى محاولة للتعرف 
على الأسباب المحتملة للرائحة التى تميز جسم الإنسان وذلك فى سلسلة من التجارب 
على كلاب مدرب على اقتفاء الأثر: هو الغذاء أو عامل بیئی آخر؟ أم تراها الجينات؟ 


بدا هيبر بأن عرض على كلابه توائم غير متطابقة فى عمر بضعة أشهر 
يعيشون فى نفس المنزل ويتعاطون نفس الغذاء. على الفور شّمت الكلاب الفروق بين 
كل توأمين . لكنها وجدت صعوية بالغة مع التوائم المتطابقةء حتى من كان منهم يعيش 
فى منزلين مختلفين ويأكل طعاماً مختلفاً. أما بالنسبة لمن يعيش منهم فى نفس المنزل 
وياكل نفس الطعام» فقد عجزت الكلاب تماماً عن التمييز. الواضح أن فى الجينات 
مفتاحاً. لكن أية جينات؟ 

قبل هذا بعقّد من السنينء وفى حجرات تربية الفئران بمركز سلون كيترنج 
التذكارى للسرطان فى نيويورك» وقع الباحثون - دون أن يعرفوا - على إشارة خفية 
الى المصدر الوراثى لرائحة جسم الفرد. كان الباحثون قد لاحظوا سلوكاً اجتماعياً 
غريياً فى مستعمرة معيتة من فئران تَسَمى الفئران الشاكة قو قران رتت 
لتصيح متطابقة بقة وراثياً إلا من سلسلة من جينات مرتبطة. شسّمى مركب التوافق 
النسيجى الكبير (م ت ن ك .)10۸٥‏ تغرف هذه الجينات بدورها فى عمليات نقل 
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الميكرويات المعديةء أو الأنسجة الغريبة من غير الأقارب. تتباين هذه الجينات كثيراً بين 
الأنوا ع لكنها تظل ثابتة نسبياً فى العائلات. 


إليك هذا السلوك الغريب: تبدى السلالات المشاكلّة من فئران سلون كيترتج 
وهى نتشمم الاختلافات الوراثية الدقيقة is‏ نفس القفصء» ثم تختار 
رفاقها تبعاً لذلك. كان من الصعب أن يدفم زوج إلى المعاشرة الجنسية إذا كان لهما 
نفس جينات م ت ن ك. وقد اتضح فيما بعد أن إناث الفئران دائماً ما تختار قرينها 
من بين من يحمل جينات م ت ن ك تختلف عما تحمله هى» بينما تحيا مستريحة فى 
نفس العش مع إِناٹ : معقد الجينات المشابه لما تحمله هى. ثم ظهر أن تركيب 
هذه الجينات يؤثر بالفعل فى رائحة الجسم. ولا كان الأقارب عادة يحملون نفس 
جينات م ت ن ك» فسيكون لهم أيضاً نفس رائحة الجسم. الفئران إذَنْ تشم رائحة 
عائلتهاء بالمعنى الحرفى للكلمة. 

والواقع أن كل الفقاريات تقريباً - من ضفدع الغابة وحتى الذئب - تحمل طاقم 
جينات م ت ن ك» وإن كانت هذه تختلف ما بين الأنواع اختلافاً بيناً فى الحجم 
والشكل. الدجاجة طاقم من ٠١‏ جيناً فقط, وللبشر طاقم من ٤٠٠٤١‏ جين أو نحو ذلكء 
كلها تقع على الكروموزوم رقم .١‏ يطْلّق على هذا الطاقم من الجينات فى البشر اسم 
أنتيجينات كرات الدم البيضاء البشرية (أو جهاز هلا »)١1۸‏ وهو يعتبر - إلى حد بعيد 
أكثْر أجزاء الجينوم البشرى تبايناً. هناك بجهاز هلا أجزاء تعتبر بقعا وراثية 
ساخنةء مناطق من الجينوم يكثر فيها حدوث الطفرات. ونتيجة لذلك سنجد عدداً هائلاً 
- قد يصل إلى المائة - من الصور البديلة لكل جين بهذه المناطق. يحمل كل فرد تركيبته 
الخاصة المتفردة. يندر أن يتطابق اثنان بالنسبة لجينات هلا إذا استثنينا التوائم 
المتطابقة. هذا هو السبب فى صعوية العثور على مانح للأعضاء الجسدية من خارج 
نطاق العائلة. هذا التباين المذهل فى جينات م ت ن ك يجعل كل خلية جسدية ية 
متفردة لصاحبهاء ومن ّم یجعل کلا منا کائنا مختلفا عن کل کائن آخر ظهر على وجه 
هذه الأرض. 
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ليست الفئران هى الوحيدة التى يمكنها كشف الفروق الوراثية الدقيقة فى 
جينات م ت ن ك. صغار أسماك الشار (وهى من أقارب السالمون) تفضل الماء المعطر 
برائحة شقيق يحمل جينات م ت ن ك شبيهة بجيناتهاء عن رائحة شقيق آخر يحمل 
مركباً أكثر اختلافاً. بل إن يرقات انيجاس البحر يمكنها أن تحس بهذه الفروق 
الوراثية الدقيقةء فنجدها تستقر قرب اليرقات ذات المركب الشبيه. ولقد بلفت تظرتًا 
ننا نحن البشر نستطيع أن تميز بالشم روائح أجسام فئران لا تختف إلا فى جيتات 
م ت ن ك. إليك أنباء ترفع أنفك: قد نستطيع نحن البشر أن نميز مثل هذه الاختلافات 
فی چنسنا نحن. 
فی مناطق من براری داكوتا ومونتانا وكندا تحيا مجتمعات زراعية صغيرة 
منعزلة لجماعة دينية تسمى إخوان هار (الهاتريون). تتصور كل مستعمرة أنها شئ 
كفك نوح ‏ مغلقةء مكتفية ذاتياء واحة فى عالم مُوحش. لديهم مَل يقول الدم ليس 
ا يتزوج الأفراد من داخل مستعمرتهم وا عات كبيرة العدد. العشبرة 
كلها متجانسة إلى حد بعيد - هى عشيرة مرياة داخليا حقاًء قكل أفرادها - وعددهم 
خمسة وثلاثون ألفاً - هم من نسل أريعمائة من البروتستانت القائلين بتجديد العماد. 
وصلوا إلى الولايات المتحدة فى سبعينات ألف وشانمائة هرباً من الاضطهاد الدينى. 
وقد اتضح أن الربعمائة هؤلاء هم من نسل ٩٠‏ فرداً لا أكثر. وعلى هذا فإن الهائريين 
كجماعة یشترکون فى عدد من جينات هلا أكثر مما بين غيرهم من أفراد ا مجتمع 
الواسع. لكنء عندما قامت كارول آوير - عالة الوراثة بجامعة شيكاغو- بدراسة دنا 
المتزوجين من الهاتريينء وجدت أن ما تحمله الزوجات من جينات هلا يختلف عما 
يحمله آزواجهن باكثر مما تقول به الصدفةء لتقترح أوير أن الهاتريين يدبرون الأمر 
بحيث يختار الفرد الرفيق الأبعد عنه بالنسبة لجينات هلا ريما بالاعتماد على 
الزات اى القرونات: 
هناك سبب بیولوجى طيب لاختيار الزوج (= الزوجة أيضاً) ممن يحمل طاقماً 
مختلفاً من جينات م ت ن ك. يتصور العلماء أن مثل هذا الزواج سينجب نسلا أكثر 
مقاومة للأمراض. جينات م ت ن ك التى سم كلا منا کفرد تَحرك یضاً جهاز المخاعة. 


~a 
ye 


تشفّر هذه الجينات لبروتينات تحمل كواسمات فوق أغشية الخلاياء وبهذه الواسمات 


183 


يمكن لجهاز المناعة آن يعرف ما إذا كانت خلية ما تنتمى إلينا أم تنتمى إلى معدّد. 
وما إذا كانت سليمة أم مصابة بفيروس. ووجود التباين فى هذه الجينات إنما يعنى 
أننا نستطيع أن نتعرف على كل أنوا ع الكائنات الُعدية وأن نستجيب لها بشكل فعال 
بصناعة سلسلة من الأجسام المضادة. هنا سلنحظ مثالا جميلا على اقتصاد الطبيعة: 
موقع واحد على کروموزوم واحد يتحكم فى قدرتنا على مقاومة الأمراض وفى ا 
المميزة التى تسم كلا منا كشخص متفرد وكعضو فى عاطة. تستمر النظرية فتقول إن 
الجهاز المناعى إذا ما تطور فسيوفر وسيلة للتمييز ليس فقط ما بين الذات وغير 
الذات» وإنما آيضاً بين غير الذات من الأقارب وغير الذات من الأغراب. 

هناك فوائد آخری لاختیار قرين (أو قرينة) يحمل جينات م ت ن ك مختلفة. 
کتب داروین یقول ˆ د مقت الطبيعة الاخصاب الذاتى الدائم" - وذَكَرّ أن بعض النباتات 
التى تَخْصب تفس أزهارها تنتج عدداً من البذور أآقلء وتبيتات معوقة التمو. وهذا 
ليس بالضرورة صحيحاً بالنسبة للعديد من أنوا ع ا لمفصليات قصيرة العمر. (هناك 
نحل وحلَم وخنافس تزدهر بالتربية الداخليةء وينتشر بينها غشيّان المحارم» زواج الأخ 
بأخته. ثمة حيوان يشبه النمل يتطفل على الخنافس يمضى بهذه الخطيئة إلى 
منتهاهاء فالأنثى تجامع ابنهاء ثم تجامع حفيدهاء ابن ابنة لها جاعت عن زواجها 
السابق بأخيها). أما بالنسية للكائنات الأكبر والأطول عمرا - كالطيور والأسماك 
والبشر والأشجارء بل وحتى بعض الحشرات - فإن التربية الداخلية تخبئ لها شراكاً 
وراثية. لابد أن الطبيعة تعرف ذلك» فتحريم زواج المحارم لا يقتصر فقط على قبيلتتاء 
إنما تراعيه أيضاً أنواع آخرى كثيرة. يمكن للتربية الداخلية أن تجمع جينات متنحية 
خطرةء جينات عادة ما تَحَفف بالزواج من خارج العاة. وكما يعرف مريو الكلابء 
فإن الحيوانات صادقة التوالد كثيرا ما تعانى» بعد عدد من أجيال التريية الداخليةء 
من عجز خطير مثل حل الورك. ومتاعب العينء والعلًل السلوكية. لا يحدث الجين 
المتنحى الضار آثاره إلا إذا اجتمعت منه فى الفرد نسختانء هنا يظهر من مكمنه 
ويسيب أذى بالغا - والشاهد هؤلاء الأطفال الأريعة الذين يعانون من صغر الرس 
وهم نسل رجل تزوج ابنة عمه» آو مرض الهيموفيليا الذى ابتيت به العائلات الملكية 
بأورويا فى القرن التاسع عشر. 
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أما عدد الجينات الضارة أو المميتة التى تسبح حولنا فى المستودع الجينى 
للكائنات الحيةء فهو آمر لا يزال محل خلاف. هناك دراسة تقول إنه ييلغ ١‏ ,١جينا‏ 
للفرد. وهذا يعنى آنه من المستبعد أن يحمل أى فردين عشوائيين من الناس فى 
العشيرة جينات مميتة متماة - كما يقول ريتشارد دوكينز فى كتابه الرائع "الجين 
الآنانى"» أما إذا كان الفردان من الأقارب فإن هذا لا يغدو مستبعداً. 

'إذا كنت تحمل مائة جين نادر» فسیوجد منها بالتقریب ۰۰ جین فی جسم ی 
من أشقائك أو شقيقاتك..... ومهما كانت ندرة الجينات الممينة المتنحية فى العشيرة 
على اتساعهاء ومهما كانت ندرة هذه الجينات فى أختى..... فإن هناك فرصة عالية 
لحد مزعج لان تکون جیناتها هی نفس جیناتی..... إذا تزوجت آختى» فإن واحداً من 
بين كل ثمانية من نسلنا سیواد ميتاً آی سيموت طفلا". 

أعلنت مؤخرا تبصرات مروعة عن آثار التربية الداخلية على الحياة البرية قى 
جر آلاند بجنوب غرب فنلنده - موطن عشيرة تتدهور من أحد أنوا ع أبى دقيق. فلقد 
اضمحل الموئل المعشوشب الجاف لهذه الحشرة بالجزيرة ومزق» مما آدى إلى عزْل 
الحشرة فى عشائر صغيرةء لتزداد بها التربية الداخلية وتفقد التتوع الوراثىء» الأمر 
الذى تسبب فى آذى بالغ للنوع : مع كل موسم تزاوج جديد يفقس عدد من البيض 
أقلء وييقى عدد من اليرقات أقل. كما تموت الإناث البالغة فى عمر بكر دونو 
النوع لذئك فى بطء نحو الانقراض. يرى العلماء أن هذا النوع من أبى دقيقات قد . 
يكون شيئًاً كطائر الكنارى فى منجم الفحمء فينذرنا بالاثار الوراثية لققدان الموطن أو 
تشظيته على الكثير من الأنوا ع الüهددة.‏ 

والتربية الداخلية فى الحق كارثة تتجنبها مختلف الكائنات. أما بالنسبة 
لعظمنا فان القدرة على إدراك الذات» والعاةء والآخرء هدفاً خفياً ريما كان أكثر 
خطراً . لاح عالمُ البيولوجيا التطورية وليام د. هاميلتونء وهو يدرس سلوك الزنابير 
فى ستينات القرن الماضىء» أن الأغلب أن تضحى الأنثى بحياتها من أجل قرب 
الأقارب قبل الأقارب الأبعد» واستنبط آن أنثى الزنبور الإيثارية تضحى بنفسها لتتاك 
من بقاء سخ من جيناتها فى أجسام أقاربها. الجسد يفنى؛ الجينات تبقى. إذا ماتت 
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الآنٹی کی تحمی عشرة من لصق آقاریھاء فقد ضحت بجینها وحفظت عدداً كير من 
تسخ هذا الجين. (قد يفسّر هذا أيضاً سلوك التضحية بالنقس فى شغالة النحلء 
وطائر الرقزاقء وذكور الفار العارى). لا يميز التطور بين سخ الجين يحملها السليل 
المباشر - كالأيناء- أو يحملها الأخوة والأخوات..... ليس المهم فى ”الصلاحية 
الشاملة" (كما يسميها هاميلتون) هو مجرد بقاء الفرد» انما بقاء الهيئة الكروموزومية 
لهذا القرد» آخذين فى الاعتيار أبناءه» إخوته»ء أخواته»ء أبناء وينات اعام وأخواله... 
إلخ. يدعم الانتخاب الطبيعى الكائنات التى تساعد الأقارب الأقرب. أو كما قالها عالم 
الوراثة الإنجلیزی ج. ب. س. هالدين: ‏ أُحَحُى بحياتى من أجل اثنين من اخوتى أو 
ثمانية من أبناء عمومتى'. 

أكانت صدفة أن تَشتَق الكلمة الإنجليزية واه (العائلة) من الكلمة اللاتينية 
sاسuصھ؟‏ التی تعنی اهل البيیت؟ 

مرة أشار لويس توماس إلى أن متوالية هالدين الرياضية هذه تُغْرى بالَد. آنا 
أرى من المعقول - من وجهة النظر الوراثية - أن أدفع حياتى من أجل شقيقين لى أو 
اثتين من أبنائى» أو أربع عمات أو أريعة أجداد أو ثمانية من أبناء العم أو ثمانية 
أحفاد أو ۲۲ من أبناء أبناء العم أو ٠۲۸‏ من أحفاد أبناء العم. هنا تنتهى الروابط 
الوراثية الوثيقة ‏ من الناحية الرياضية الباردة. أما احتمال أن أشترك فى جين معين 
مع واحد من أقربائى فى مثل هذا البعد فلا يختلف كثيراً عن احتمال مشاركتى إياه 
مع ى شخص آخر عشوائى. ورغم ذلك فهو من أقاريى. لا بلزم حتى لشخصين 
عشوائيين أن يرجعا بعيداً فى سلسلة العائلة كى يقابلا سلفاً بينهما شائعاً. أوضح 
العلماء العاملون فى تفسير إحصائيات الشجرة العائلية أن جارى قد يشترك معى فى 
واحد من الأسلاف بالأجيال الثلاثين السابقةء إن معظم الناس فى الحقيقة يرتبطون 
برباط القرابة مع أى شخص عاش قبل القرن الثالث عشر - قل مثلا ألفريد الكبير أو 
تشارلس الأصلع أو شارلان. كل من يحيا الآن هو قريب من بعيد لكل شخص آخر. 

كتب توماس يقول إن الأمر لا ينتهى بنوعنا. تخيل متوالية هالدين وقد مضت 
إلى أبعد من ذلك» مضت بعيداً إلى الأركان القصوى للقرابةء لأبعد حتى من نطاق 
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نوعنا نفسه. وأبناء العمومة رغم كل شىئ إنما تحددهم سلسلة النسب» سواء أكاتوا 
فى عائلة كينيدى أو عاة كانيدى (عائلة الكلاب والذئاب والثعالب). من الصحيح أن 
الذئب والغزال قد صتَفًا بطرائق تختص بتوعيهماء فيأتى اللاحم بعد العاشب» لكن 
من الصحيح أيضاً أنهما - بالمعنى الحقيقى الذى يمكن قياسه - أبناء عمومة. 

إليك شئ أرجو أن تتذكره : على الرغم من تَقَردنًا وَمَيرْنًّا بعلامات كيماوية 
فردية صغيرة. تساعد فى حمايتنا من مخاطر التربية الداخلية والأمراض» فإننا أيضاً 
نحن جميعاً - أقارب» يريطتا خيط واحد يتحول بنقلات قليلة نسبياً. إننا لا نملك 
سهماً واحداً فى مؤسسة الحياةء لكنًا لينا فى كل مكانء فى أقارب لنا قصية لا 
نختلف عنهم إلا فى الدرجة» فى اختلافات ضئيلة فى عدد من آزواج قواعد الدنا. 
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(1) 


نوع من التذكر 


البعض مما نتذكرء نتذكره إلى الأبد يدمَمٌ فى المخ يغور فيهء مثل عين ذلك 
الطائر الجریع التی لا تزال تطفو إلى ذاكرتى وتُفْرْعُنى. عجيب مَخُنَّا هذاء يحتجز 
ذکریات معینةء يدّخرها فی موقع ما خفی» ثم يسمح لها فجاءٌ بان تَتَفْجُرَ ثانيةً كحُمى 
الملاریا. عجیب مره یمزج ذکری بذکری» يقارب بيثهما وكأنه يأمل بضمهما سوياً أن 
یبدع ذکری ثالثة. 

لى ذاكرة ضعيفة على وجه العموم» مليئة بالثقوب» الذكريات الحية بها مجرد 
بقع عشوائية من ضوء الشمس تنفذ إلى قلب رقعة من الخضرة منسية. أنا لا أتذكر 
بالتفاصيل إلا قله قليلة من الوقائع» أتذكرها بذلك الوضوح الرائم لذ تر هة 
الأشياء إذا أنت نظرت إليها من الناحية الخطاً لمنظار مزدوج! كثيراً ما تعمل الذاكرة 
بصورة أفضل إذا ما دخلت العاطفةء أو الإحساس بالخطرء فى اللعية. شي فى 
كيمياء الخوف أو الشعور يولج الذكريات بشكل أعمق. 

كنت قى الثامنة من غمرئ أو السابغة أى ريما العاشرة - عندما واجهت تحديا 
من صديقتين بأن أنضم إلى جماعة ستمضى فى منتصق الليل السباحة فى المياه 
المحرمة لحوض سباحة يمتلكه وأحد من الجثران عرف عنه آنه يكره الأطفال - سلوك 
بل وحشی. کانت ليلة دافئة تعيق برائحة الياسمين البری. أذكر كيف انسللت 
خارجة من منزلى لأقابل صديقاتى الأريعةء أو ريما الخمسة. مضينا متلصصين فى 
الغابة المظلمة إلى بيت جارى هذا. أتذكر صريرٌ بوابة حوض السباحةء والمياه الفاترة 
تفوح منها رائحة الكلورء والضحكات المكتومة وطرطشة المياهء ثم صفقة باب» صوت 
- أقدام» وظلاً يظهر. فى موجة ذعر تسلقت فى عجلة أخرج من الحوضء» وأقفز فوق _ِ 
السورء وتصطدم رجلى بشوكة من الحديد» أو ريما من الخشبء فأسقط أرتطم 
بالأرض على يدى وركبتى فى الناحية الأخرى من السور. وأعدو نحو منزلىء» لا آدرك 
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إلا مق بنطلونی الرطب تحك فی ساقی ونا آجریء وشیا بلیلاً ازجا ین من رکبتی 
ویتجمع فی حذائی. 

لم أخبر والدى عن الجرح خوفاً من التوبيخ. أصيب الجرح بالعدوى» وتقيح 
لبضعة أيام» ثم التأم فى ندبة قبيحة. 

إنه لأمر مذهل أن تتمكن الأسلاك الرفيعة فى مخى من استبقاء أى من 
ذكريات هذه الواقعةء لاسيما عندما أتوقف لأدرك أن کل جزئ فى مى قد تَحولَء فى 
العقود الثلاثة ى نحوها التى مرت منذ حدثت الواقعة. ليصبح جز من شئ آخر. 

يكمن سر تخزين الذكريات قى الروابطء فى الاقترانات - عندما تمس زائدة 
شجرية لإحدى خلايا ا مخ المحورَ العصبى لخلية عصبية أخرى. تقوم الخبرةٌ الحياتية 
بتحوير الاقترانات لتخلق الذاكرة. يعتبر الجين كريب ط#ءء. الفعال الذائم» واحدا من 
بين الجزيئات العديدة التى يعَْقّد بأهميتها فى حدوث التغير. يمكن الحيوانات التى 
تحمل نسخاً طافرة من هذا الجين أن تتعلم أشياء جديدةء لكنها لا تستطيع أن 
تتذكرها. ريما لعب الجين كريب دوراً فى فتح جينات آخرى تَغير شكلٌ وعمل الاقتران, 
وذلك بمساعدتها فى توطيد ذاكرة بعيدة المدى فى عقول كل الحيوانات تقريباً: فيتمكن 
طائر أبوزريق الأدغال من أن يتذكر أين حَباً البندق» ويتمكن الشمبانزى من أن يتذكر 
شكل الشفة وخصلة الشعر التى تميز أقاربه اللصقاءء ويجد فلاديمير نابوكوف القدرة 


على آن يسترجع من ضباب الماضى لحا طفل حي افراشة الإلاهة النرويجية. 


قرأت أن نصْف الأطفال تقريباً يتذكرون الحقائق والوقائع بتفاصيلها 
الفوتوغرافية. تختفى مع البلوغ هذه الذاكرةٌ الحية الصافيةً فى كل الأطفال, إلا قلّة. 
لتفسح الطريق اذاكرة تَنْتَقىء وتَصنف» وتَقَدرُء وتراقب - الهندسة الهشة الواهية 
لذاكرة الراشدين. والحق أن الأمر يلزم أن بكون هكذا. بَصَورٌ لى انا احتفظنا بكل 
الذكريات» لنغدو مثل شيرشيفسكى الروسى الشهير بذاكرته القوية اللا محدودة وقد 
أرهقها أن تحتفظ بكل ما يمر عليها فأصبحت كومة زيالة من انطباعات وصور أقعدت 
الرجل» غمرت عقلّه وأقلقَنّه حتى انتهى به الأمر إلى لا يفعل شيئاً سوى أن يعرض 
حيلا للذاكرة فى مسرح المنوعات. 
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المخ الطبيعى بالضرورة منتّق مبهم فى ذكرياتهء ليس به مكان لوقائع كاملة. 
ليس به ثمة خلية مفردة أو سلسلة من الخلايا تحتفظ بمرطة كاملة من تطور 
الحوادث. الذاكرة لا تعكس صورة الوقائع أو تعيد عرضها كشريط الفيلمء إنها تعيد 
صياغتها فى انطباعات متقطعة متشظية وشرائح حسية سريعة: رياح الصيف 
الدافئةء الظلمة العذبةء مرّقى الثقيلة المبلولة. تغيبْ بعض التفاصيلء لا تَرصدء أو 
توضع فى المكان الخطاً بالأغوار الغامضة للعقلء ينا يحَجَب البعض الآخر ويمَرَّح 
بانطباعات أخرى تَطلقها خلايا المخ المجاورة. تتمحی من عقلی سما ء صاحباتی فی 
لبلة السباحة تلك الليلاءء بنمحى نوع الأداة التى جرحتنی. »ولا أذکر ما انا کنت قد 
سیت فی مک عد خرو ل وی ع کی عفر آذ 

على أن جسدى يحمل تذكارات عن الواقعة غاية فى الدقة. لقد رسخت فى 
ذاكرة خلاياى الناعية الهوبة امضبوطة لكل ميكروب,ٍ تسلل إلى جسدى من عمود 
السور عندما قفزت من فوقه وأنا آهرب. الذكريات هنا تست مَحهمة. إتما هی تذكُرُ 
فوتوغرافى للأغوار الخاصة لكل صفة ميكروبية - تدك للكائنات الأخرى بارد دقيق 
دائم 

لاحظ الطبيب الدانيمركى لودفيج بانام وهو يدرس تفشى مرض الحصبة عام 
1 فى جرر فيرو بشمال الأطلنطى. لاحظ تلك الذاكرة التوعية الطويلة الأمد لخلايا 
الجسم !لناعية. كانت هذه الجزر قد شهدت وياء الحصبة قبل ٠٥‏ عاماًء ثم بقيت منذ 
ذلك الحين خالية من المرض. لاحظ بانام أن كبار السن الذين تعرضوا للحصبة عندما 
ظهرت أول مرة لم يصابوا بها فى الوياء الجديد. 

لم تكن حقيقة المناعة مفاجاة. ففى أثناء وياء الطاعون الذى ضرب أثينا عام 
٠‏ قبل الميلاد» لاحظ ثوسيدىدس أن الرجل الواحد لا صاب بنفس امرض مرتبن. 
(ترجع جذور كلمة المناعة بالإنجليزية إلى كلمة لاتينية ترمز إلى المغهوم القانونى 
للإعفاء من الخدمة). 


ظلت فيها العشيرة خالية من مرض الحصبة 8 الرغم من وجود e‏ يبدو آن 
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أچسام من تحملوا المرض فى الوياء الأول كانت فى نشاطء تتذكر لقاعها السابق مع 
الكائن الممرضء على الرغم من آنها بقیت آكثر من نصف قرن دون ما يذكُرها به. 

ليس ثمة من طريقة نعبئ بها الجهاز المناعى فى ثلاجةء ليس ثمة وسيلة نأخذ 
بها مته شريحة لنفحصها تحت الميكروسكوب. لهذا الجهاز من الخلايا ما قد يضاهى 
المخ فى العدد» أو الكيدء لكتا لا نستطيع أن نحدده- مهما - أو نلمسه. إنه أشبه 
بالتظام الإيكولوجى منه إلى العضوء تجميع من ترليونات المكونات» يضى الحدود 
الغامضة لجسمى بترليونات من خلايا غجرية متالقة تجوب الدم والليمف» وتتصل من 
خلال فيلق من السعاة. معقد متناغم بارع إلى حد مذهل. ومن بين هذه هناك بعض 
من عتاصر دفاعيةء بدائية قديمة» ذات جوهر واحد» أو تكاد. 

فی ثمانینات القرن الماضی» عندما کان البیولوجی میخائیل زاسلوف يجرى 
عمليات جراحية على ضفادع أفريقية ذات مخالب» يزيل بها المبيض ليدرس ما يحمله 
من بويضات» لاحظ أن جراح الضفادع عقب إجراء العملية لم لوث على الرغم من أن 
أدوأت الجراحة لم تكن i‏ ومن أن أحواض المياه التى أعيدت الضفادع إليها 
كانت شديدة التلوث بالميكرويات. تحير زاسلوف» فدرس جلد الضفادع المجروحةء 
واكتشف سريعاً أن الخلايا كانت تصنع مضادات حيوية طبيعية قويةء أُطلَقَ عليها 
اسم "الماجينيتات. ‏ ) 

قيل هذا ببضع سنين كان العلماء قد وجدوا مضادات حيوية طبيعية مشابهة 
فى دودة حرير سيكروييا العملاقةء أطلق عليها اسم السيكروبينات» واتضح أنها فعالة 
الغاية فى قتل البكترياء فهى ثُسهم فى وقاية الحشرات من العدوى» وتحميها أثناء 
غملة التحول: غندما تلل أمغاء الحشرة وأغشناقا الذا دة وبطلق فيض فن 
الميكرويات داخل الجسم . 

اكتشف زاسلوف آولاً صيغة ثديية من السیکروبینات» تسمى دفسينات. فى 
جروح السحجات وحولها بلسان البقر. فى تلك الأيام كانت مث هذه الببتيدات 
المضادة للميكرويات تظهر فى كل مكان بالطبيعة» من سم عناكب الذئب وحتى كرات 
الدم البيضاء فى الإنسان. وعلى الرغم من أن هذه المضادات الحيوية الطبيعية تتباين. . 
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من الحشرات إلى الثدييات. فإنها تعمل جميعاً بتفس الطريقة : بان تثقبّ أغشية 
البكتريا المهاجمةء فتنفجر خلاياها. ارتاب زاسلوف فى أن كل بطانات الأسطح 
الرطبة فى الثديى - من بطانة الخد إلى بطانة الأمعاء- تصنع هذه المضادات؛ ولقد 
وجدت فى الخلايا التى تَبْطّن القصبة الهوائية والرئة والقنوات البولية التناسلية والقم. 
بل وحتى فى الخلايا التى تغطى قرنية العينء وفى المشيمةء وفى كل مكان بقشرة المخ. 

قبل عمل زاسلوف هذا باكثر من قرن» كان أحد علماء الحيوان الروس يتقحص 
قنديل بحر دظت فيه شوكةء فاكتشف لاعباً عاما آخر فى الدفاعات المناعية البدائية 
بكل الكائنات تقريياً. ذات يوم توجهت عائلة إيلى ميتشنيكوف إلى السيرك» وتركته 
وحيداً مع ميكروسكويه. ويينما كان يراقب الخلايا ا لمتحركة" تَجول فى يرقة قنديل 
البحر الشفافة. كتب بقول: ”خطر بيالى أن خلايا مشابهة قد تخدم فى دفاع الكائن 
عن نفسه ضد ما يهاجمه.... إذا كان قَرْضى هذا صحيحاً فإن معناه آننا إذا أدخلنا 
شوكة فى جسم يرقة قنديل البحر- وهى بلا أوعية دموية آو جهاز عصبى - 
فستحاصرها على الفور خلايا متحركة... كما يحدث مع رجلر دلت فى إصبعه 
شوكة". 

عندما غرس میتشنیکوف شوكة وردرٍ فى يرقة قنديل البحرء رآى من خلال 
عدسته» فى بهجة عارمةء كُبَّلا من خلايا كالأميبا تزحف نحو الشوكة تحاول أن 
تغمرها . افترض ميتشنيكوف أن هذه الخلايا الجوالة تمن الحيوانات من أن تصمد 
أمام هجمات الميكرويات. أطلق على كرات الدم البيضاء الكاسحة اسم ف ا 
الخلايا الآكلة. 

وجه لورين إيزلى اعتذاره إلى هذه الخلايا عندما رقد على الرصيف ينزف» إلى 
خلايا الدم التى کانت بسبب حماقته ورعونته تموت كأسماك فوق رصیف ساخن. هذه 
البلاعمء الأعاجيب الزاحفةء كانت بين أولى الخلايا المناعية التى عنيت بركبتى 
الجريحة. إنها تتعرف على المتطفلين بطريقة عامةء بعد أن تعلُمت خلال رحلة التطور 
الطويلة أن تكتشف الميكرويات المؤذية بأن تقرأً صوراً معينة من ”الأخبار السيئة" فى 
هذه الكائتات. نماذج من بروتينات نوعية أو مكونات لجدر الخلايا تنتظم جماعات 
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كبيرة من البكتريا والفيروسات والفطرء بروتينات ضرورية للحياة بحيث لا تتغير. 
للبلاعم مستقبلات للبروتين تكشف بها هذه النماذج. ولا كانت هذه المستقبلات كاشفة 
النماذج مشفَرة فى جينوماتناء فلنا أن نعتير هذا النوع من الدفاع دفاعاً متأصلا 
داخلنا. ` 

تغمر البلاعم كل ما هى غريب - ميكرويا كان أو شظية أو شوكة - تحاول أن 
تبتلع الاجم فى فقاعة من الأغشية. لكتها بلا ذاكرة - هذه المقدرة ّحص الخلايا 
الليمفاويةء أحدث النجوم التطورية فى مَجَرة المناعة. الخلايا التى تستهدف أعداععا 
بدقة بالغةء وتحمل بداخلها ضغائن لا کن ! يقوم نخاع عظامنا بصناعة الخلايا 
الليمفاوية طول الحياةء بمعدل يبلغ مليون خلية فى الثانيةء ويرسلها لتخقر ليمف 
الجسم ودمائه. وهى تتخذ آشكالاً مختلفةء فقد تكون كرويةء وقد تكون مسطحة 
كالديدان المفلطحة ۔ وهذا هو آفضل الأشکال كى تدس نفسها داخل وخارج الكيد 
والطحال والأوعية الدموية والسوائل التى تغمر الأنسجة. 

هناك ما يُسمى خلايا ب الليمفاوية. وهذه تتضج فى نخاع العظام» وتصنع 
الأجسام المضادة. والأجسام المضادة بروتينات على شكل حرف ۷ يمكنها أن تتعرف 
على الأنتيجينات وتهاجمها. والأنتيجينات هى الجزيئات الغريبة التى كثيراً ما تحملها 
الميكرويات. أما خلايا ت الليمفاوية - التى استعارت اسمها من الغدة التيموسية حيث 
تنضج ‏ فتقتل البكتريا على الفورء وترسل إشارات تعزز إنتاج الأجسام المضادة. 

المناعة فى معظمها هى قضية بروتينات تتعرف بالشكل على بروتينات آخرى. 
تحمل كلا من خلايا ب وخلايا ت على آسطحها مستقبلات البروتينء والمستقبلات 
أعضاءٌ انس دقيقة صُمَمَت للتعرف على البروتينات الغريبة. والأجسام المضادة 
والمستقبلات على خلايا ت هى من سلان عائلة قديمة من البروتينات» ريما تكون قد 
ظهرت ميكراً فى رحلة تطور الكائنات متعددة الخلاياء عندما أصبح من الضرورى 
الخلها المتخصصة أن تعرف بعضها يعضا. كانت مهمتها أن تكشف أنماط بروتين 
الفرد ذاته» ثم اتسع دورها فى نهاية الأمر لتضم الجزيئات الغريبة. 

الخلايا الليمفاوية تحب أن تستكشف. إنها تتجول فى الجسم» تستشعر 
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وتراقب» وتسال باللمس سؤالاً واحدا: هو یوجد بالجسم فی ی مکان تشکیل جزیئی 
دقیق دد یتوافق مع تشکیلی؟ إذا ما صادفت إحدى خلايا ب جزيثاً غرییاً سابحاً فى 
الجسم ووجدت أنه يتوافق مع مستقبلهاء وقع مشهد صغير مثير: تتضخم خلية ب 
هذه وتنقسم. وتتضاعف فى عنف لتصنع الملايين من خلايا تطابقهاء كلها جاهزة. 
على الفور وفى المستقبل. كى لق الجسم المضاد المطلوب لمهاجمة هذا الجزئ 
الدخيل وتحطيمه - فیروس حصبة کان أو سم کولیرا آو حتی خلايا من كبد منقول. 
يمكن لخلية ب مشحونة أن تنتج جزيئات الأجسام المضادة بمعدل عشرة ملايين جزىئ 
فى الساعة. 
لكن بعض الميكرويات. كالفيروسات. لا تتجول مكشوفة فى سوائل الجسم 

وأتسجته, وإنما تختبئ داخل خلايا الجسم. ولقد تَمَكَنَ جهازى المناعى من ابتكار حل 
لهذا أيضاً - دون مساعدة منى. تكشف خلايا ت وجود مثل هذه الميكرويات بمساعدة 
متَخصصى التعرف على الذات: جزيئات معقد التوافق النسيجى الكبير (م ت ن ك). 
E‏ جزیئات م ت ن ك فهى: أن ترتبط داخل الخلية بقطع صغيرة من 
البروتيناتء ثم تنقلها إلى سطح الظيةء وتعرضها على خلایا ت مير بها ما بين 
الصحة أى العدوى. ۰ 
من زمن ليس بالبعيذ تمكن علماء البلوريّات من فك مغالق شكل جزيئات م ت 

ن ك. ووجدوا أن بكل منها أخدوداً عميقاً صمُمّ ليستوعب جيداً شظايا البروتين: فإذا 
كانت الخلية سليمة فإن شظايا البروتين التى تحملها جزيئات م ت ن ك إلى سطع 
الخلية ستكون من بروتين ذات الفرد. أما إذا كانت الخلية مصابة فإن جزيئات م ت ن 
ك ستنقل مع بروتين الذات قلّعاً أو نتفاً من الميكروب الُهاجم؛ وإذا ما أكتشفت خلايا 
ت الْمنَمَمَةً لقتل الخلايا ا مصابة مكُلّ هذه الصورةء بدأت أيضاً فى الانقسام حتى 
يمكتّها مهاجمة المصاب من الخلايا. . 


أما العقد ا الحلايا ي المتنامية المتكائر ا 
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التى تعالجها. يقوم الجسم بعد تحطيم الكائن امرض بالتخلص من فيض خلايا 
المناعة بأن يتركها تنتحر. لكن يبقى بعض معين من هذه الجالية الجديدة من الخلايا - 
غ کد اکر ة وة ھن تسج متا ی محف نكاد نكن مما وعدا ا تقر قر 
الفاكسينء فَحَقَن جزئ غريب يمير الكائن المرض يحشد عشيرةً من خلايا المناعة 
والأجسام المضادة خبيرة فی کشف هذا الكائن وتدميره. ' 

لسنين طوبلة كانت الحكمة تقول إن كل الأجسام المضادة تولد متماةء إذا ما 
قابلت جزيئًاً مهاجماً فانها ببساطة تقوم بتشکیل نفسّها لتلائمهء کہا المعجون ضغط 
عليه بمقتاح. لكنا نعرف الآن أن الجهار أكثر روعة من هذا ا کل کر اد 
إلى هذا العالم بفكرة مقر دة مختلفة. لجهاز الثدييات المناعى مئات الملايين من 
الأجسام المضادة المختلفةء كل قد صيغ ليكشف آنتيجيناً يختلف فى الشكل قليلا 
مما يسمح لنا بأن ندرك وآن نستجيب لمجال خيالى واسع من الميكرويات المتطفلة. 

ثمة لغز كبير هنا. الأجسام المضادة بروتينات» والبروتينات تصنعها الجينات. 
فإذا کان جیينومى لا يحمل !¥ نحو مائة آلف جين» فكيف اذن توجد فى جسدى»› 
تحرسه» مئّات الملايين من جزيئات الأجسام المضادة المختلفةء كيف يوجد هذا التنوع 
المذهل من الأشكال؟ اتضح أن الجسم يقوم بخدعة عجيبة فى بابها كى يولّد كل هذا 
التنوع - إنه يقوم بتخليق جينات جديدة عن طريق خدعة بسميها علماء المناعة ياسم 
مولّدة التنوع". 

نحن لا نرث إلا قطعاً من الجينات التى تشفر للأجسام المضادة. قمع تنامى 
الخلايا الليمفاوية فى الغدة التيموسية وفى نخاع العظام» تقوم أداةً للتجميع 
العشوائى بخلط أجزاء الجينات هذهء فتمزجها وَنَاغم بينها فى اقترانات تتباين دوماً 
لتشكيل صور جديدة. وهی تؤدی عملها هذا بمساعدة بروتینین انين من بروتينات 
اسمها راج ۸۸6 وهذه إنزيمات لبتر الدنا تقطع شظايا الجين فى مواقع محددة 
حتى يمكن إعادة تنظيمهاء وتكون النتيجة مكتبة من الأجسام المضادة يمكن أن توافق 
تنويعة لا محدودة من الجزيئات على أجسام البكتريا والفيروسات وكل شئ غريب قد 
يقابلنا. غير أن التوافق بعد القص واللصق قد لا يبلغ حد الكمالء لكن - وهنا العبقرية 
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عندما تكتشف خلايا ب الأنتيجين الملائم أول مرة تحدث ويسرعة مذهلة طفرات 
عديدة فى مقاطع جين الأجسام المضادة ‏ بمعدل يقوق بمليون مرة معدل الطفرات 
التلقائية بالجينات الأخرى - لتخلَقَ تنوعاً أكثر وأكثر من الأشكال المحتملة. إته فرط 
شئ من تطور عالى السرعة. 

ما تنقسم خلية ليمفاوية تبدأ جينات الأجسام المضادة بالظية البنت فى 
ا ا اقََقَ تبايناتٍ صغيرة. فيحمل الجيل التالى من الخلايا - على الأغلب _ 
قلَةٌ من خلايا أکثر. لحد ماء توافقاً مع مفتاح الأنتيجين. لتَحبسه بشکل أوثق ر 
الذى يدقع الخلايا للانقسام أكثر وأكثر. بمضى الأمر هكذا إلى أن شح الجسم 
خلايا بأجسام مضادة لها الشكل المثالى الذى يلائم الكائنات المهاجمة. 


والهدف من كل هذه العناية الفائقة بالشكل هو أن تتمكن خلابانا المناعية من 
التعرف على كل جزئ على سطح الأرض. تكون لهذه الخلايا من المهارةء ومن هذا 
الإحساس الحاد باللمسة الجزيئيةء ما يمكنها من التمبيز بين بروتينين لا يختلفان إلا 
فى حمض أمىنى واحد ‏ بل وحتى فى ذرة واحدة. ولأن الإله موجود فى التفاصيلء 
فإن خلاياى المناعية قد تشريت بالوجود الإلهى. إنها أشبه ما تكون بفنانين صغار 
يحملون مرايا على طول الشارع» جهزوا لرسم صورة لكل مخلوق. إليك الآن هذه 
الملاحظة الحاسمة: تحمل هذه الخلايا صورا دقيقة ليس فقط لا قابلته من مهاجمین. 
واتما أيضاً لكل ما قد تقابله فى المستقبل. بل وحتی ما لم یتطور بعد آو ما صنّع 
منها بالمعمل. إنها تحمل ذكريات الماضى بجانب نوع من ذاكرة تخاطرية للمستقيل. 


نحمل كل هذه الصور الميكروبية دون أن عى بوجودها. تَخَيلٌ لو كنا ُسجل 

الميكرويات كما تسجل البشر: عن طريق انطباعات خفية لصقات فيزيقية وسيكولوجية. 

lp DE RE EE 
وور‎ 

: الفور ما n‏ وذاك. | فا قدا ا هذه الملايين 


من الصور الصغيرة إلى الحشد من المعلومات المحسوسة التى تضغط بالفعل على 


197 


عقلى الْنَحَم : : الذكريات الصغيرة الغرييةء من الأرقام العشرية الستة الأولى لقيمة ط 
(=۷-۲۲)ء إلى الخطوة الواسعة المالوفة لجارتى كيت. إذا لم اج المحادثات 
غير المنطقيةء اللمحات البصرية السريعةء الأفكار التى أبداً لا تستمر فى الزمن بما 
يكفى لتفهمهاء أو الأفكار التى تلف تلف كلعبة القطار وأبداً لا تصل إلى شي 
المشاكل المزعجة العاطةء للعشاقء للعمل. لو أن ذاكرتى المدركة كانت تتحكم فى تذكر 
الميكرويات والجزيئات التى صادفها جسدى ذات مرةء أو التى سيصادفهاء لهلكةٌ ؛ 
سعيدة ألقى بهذه المهمة على خلايا ت والأجسام المضادةء ثم اعتمد عليها كى تنبهنى 
إلى أين أمضى. 

لا يوجد الجهارٌ المثالى الكامل. من سنين معدودة ذهب والدى إلى عيادة طبييه 
يُجرى اختباراً تشخيصياً روتينياً. لاحظ الطبيب ظلاً فى صورة أشعة إكس لصدر 
آبی» ورآى أنه يحتاج إلى فحص. كان الاختبار يتطلب أن يَحقن الطبيبً صبغةً فى 
مجرى الدم - لاحظ والدى الحقنة وهى تتقل الصبغة إلى جسده- إنما لبضع ثوان لا 
أكثر. بدأ جسده على الفور يأكلهء وأحس بالتوتر والتورم» لهث يطلب الهواء» ثم سقط 
مغشياً عليه. ثمة مكون بهذه الصبغة - قد يكون حميداًء كاليود مثلاٌ ‏ قد أطلق نواقيس 
الخطر فى جسده وتسبب فى نوية العوار التى أفسدت جهازه بأكملهء تورم حلْقّه. 
أغلقت المسالك الهوائية وتوقف قلبه. 

عندما وصلت الى المستشفى كان الخطر قد زال. تمكن الأطباء من إعادة 
الحركة إلى قلبه قبل أن يحدث أى ضرر مستديم. ورغم ذلك فقد تطلب الأمر شهوراً 
حتی استعاد عافیته. 

مثل انتحار الخلايا يثور الجهاز المناعى لأننى ىغط كاتت هذه حال بسياة 
للجهاز المناعى وهو يخطئ فى تشخيص الهويةء نفس الخطاً الذى يجعل من يقاسى 
من الحساسية يستجيب لحبوب اللقاحء أو يجعل المصاب بالريو يئز ويصفر فى وجود 
الحَلَمٍ بالغبار. الحساسيةء الربوء العوار» كل هذه أجزاء من متلازمة واحدة اتجاه 
الجهاز المناعى إلى أن بستجيب استجابة زائدة عن الحد عند استنشاق بروتينات 
تسمى اليرجينات. تنحو هذه المتلازمة إلى أن تجرى فى العائلاتء وهى ترتيط بجينات 
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م ت ن ك معينة. كاد الأسراف المناعى حباته. 


هناك مخاطر أخرى: فإذا كان الجسم سيخ البلايين من الخلايا المناعية كل 
يوم» فلنا أن نتوقع أن يتسلل إلى ال الأوغاد" ‏ خلايا ليمفاوية ذات 
مستقبلات صمت لتؤوی بروتينات الجسم ذاته. لع هذه الخلديا من تحطيم قَلعتهاء 
فإن الجسم , يامرها بان تنتحر أو أن تنام وهذه حالة أطلق عليها اسم اللااستجابة". 
لا تمتش كل الخلايا الوغْدة للأرامر. فإذا ما بقيت مث هذه الخلايا وازدهرت فقد 
تُسبب أمراض المناعة الذاتيةء مث التصلب المتعدد والتهاب المفاصل الروماتويدى ' 
والبول السكرى فى الصغار وتصلب الجلدء والوهن العضلى الوخيم - وهذا مرض 
تقوم فيه الخلايا المناعية الخارجة على القانون بصناعة أجسام مضادة ضد 
البروتينات على الخلايا العضلية الهيكليةء ويصبح المصابون ضعافاً يعانون من 
صعوية التنقس. 
منذ عقد مضى كان بعض الباحثين يفحصون دم مساعدة معملٍ شابة, عندما 
أصيبوا بصدمة : كان فى الدم آثار دنا ذكری؛! اتضح أن هذه الشاية كانت حبلى فى 
طفل ذكر. وآن خلابا هذا الطفل لا تزال تدور فى دمها. ظهر العلماء منذ ذلك الحين 
أن الطفل يمكنه حقاً أن يرقد ‏ بالمعنى الحرفى - تحت جلد أمه» وأن ييقى هناك 
تتسكع خلاياه فى جسدها بعد الحمل لعشرات السنينء وتجعلها مزيجاً كيميريا من 
ذاتها ومن طفلها . تتحرك الخلايا أثناء الحمل فى الاتجاهينء فخلايا الأم تدخل أيضاً 
جسد جنینها وهو فی الرحم وتبقى هناك لسنين بعد الولادة. والواقع أن معظمنا 
يحمل خلایا 6 تنتمى لجسده وإنما إلى أقاريه الأقريين - تذكارات من أطفالنا أو من 
أمهاتنا. قد ا هذه الخلجاا الغريبة الحهار المناعى ليشن هجوماً ضد تسیج 
خشم القرف. خد ملا مرش تات الطلد هذا مرخن مهاجم فة الجهار ناغى خلذا 
الجلد والرئتين والأعضاء الداخليةء ويسبب تصلب الأنسجة وآلام المفاصل. بل وفشل 
الأعضاء والموت. لعشرات السنين بعد الولادة تبقی تدور فی دماء النساء المصايات 
ا بتصلب الجلد خلايا جنينية أكثر (ما يصل إلى ١‏ فى ملعقة دم) مقارنة بأمهات 
يتمتَعن بالصحة (ه على الأكثر). كثيراً ما تحمل الأمهات حملا مزدوجاً من مثل هذه 
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الخلايا المندسة يرئتها ن اتان و امهاتن ول فا ها تفر الست ق أن 
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يحملن آبدأً. فى آثتاء اللخاض E‏ مثات u‏ من هذه الخلايا إلى تيار دم الأم» 
ويقوم الجهاز المناعى للأم بالقضاء على معظمهاء لكن ييقى البعض. فإذا ما اكتشفت 
الخلايا المناعية للأم فيما بعد هذه الخلايا المتسللة بدأت حملَة متفجرة للدفاع. 


على الرغم من كل هذه الهتات» فإن المناعة ا مكتسبة جهارٌ رائم. لا تمتلكه إلا 
الفقاريات. لا تمتلكه الحشرات وجراد البحر والقواقع وغيرها من اللافقاريات التى 
تكتفى بالبلاعم وغيرها من الدفاعات البدائية الفطريةء غير القادرة على أن تُجّارى 
الکو اتال ور سوا فر کا ق اعا ات اک اعرا ھی واک 
استبعدت هذه الدقاعات البدائية لستين طورلة على أنها عتبقة مهجورة غير ذكية غير 
ممَيرَة كشرة التسيان - جود تابي مؤققة تختوى الغنوى فقط إلى أن تراجهها 
الاستجابة المناعية الحقة" بأسلحتها العالية النوعة. 


ثم : من عشر سنين جهر تشارلس جينواى - عالم المناعة فى ييل - بالحديث 
ن الس ر الخر الفذر فى هذا الخال أعقى هرانا تاكن مره وك كه 
احتمال فى ألا يقدح هذا الأنتيجين استجابة مناعيةً مكتسبة. تيقى الخلايا الليمقاوبة 
ساكنةء حتى لو كانت مستقبلاتها تتوافق تماما مع الأنتيجين. يلزم أن يضيف العلماءُ 
جرعة من زيوت وأملاح وقطعاً من بكتريا مقتولة تتضمن أجزاء من جدر الخلا 
الأشكال النوعية التى تعرفها قبيلة البلاعم "البدائية" على أنها آخبار سيئة. 

الواضح أن كشف الأنتيجين فى حد ذاته لا يكفى لدفع الظية الليمفاوية إلى 
الاستجابة. يظن جينواى أن خلايانا المناعية المعقدة تحتاج إلى إشارة أخرى من 
مصدر آخر» إلى تلميح عن طبيعة الأنتيجين وما قد تكون الاستجابة المناسبة لهء إلى 
تفسير للأخبار: أحميد حميدٴ هذا الأنتيجين آم خطر؟ يقول جينواى إن ميزْة الجهاز القديم 
تتجلی هنا: الحكمة يمى من الماضى السحيق عبر ملايين السنين فى مواجهة 
الميكرويات. الخلايا الليمفاوية ليست هى من يقرا 'الغریب" ‏ كذا يقترح جینوای - 
وإنما الخلايا الفطرية والبروتينات الأقدم والأكثر حكمةء هى مَنْ يعرف أن الأنتيجين 
حطر للَرْسلٌ إشارة الخطر إلى الخلديا الليمفاوية السانجة. فتبدا الاستجابة المناعية. 


بنى جهازنا الجديد المعقد الرائع إذن على النظام القديمء وهو يعتمد على 
إشاراته. ولقد اكتشف الباحثون مؤخراً الوسطاء بينهما : بروتينات تسمى بروتينات 
تول توجد فى دفاعات الكائنات الحية من نبات الطباق وحتى ذباب القاكهة والقئران 
والبشر. الأمر الذى يقترح أن جهاز إشارات الخطر هذا قد ظهر من زمان طويلء 
ريما منذ فجر الحياة متعددة الخلايا . (بروتينات تول هذه مالوفة أيضاً فى سياق آخر. 
هى تساعد فى تشكيل خطة الجسم فى الأجنة المتنامية لذباب القاكهةء وفى هذا مثال 
للطبيعة تستخدم وتعيد استخدام أجزاء وقطع فى مخططات متباينة). 


المناعة المكتسبة من وجهة النظر التطورية هى ث شي جدید نسبياً تحت الشمس. 
POEL OE OE‏ 
العظيم. أما كيف ظَهْرَ مثلٌ هذا الجهاز المعقد الرشيق فهو أمر يعتبره علماء المناعة 
كالدلفين الأبيضء» إذ يبدو أن أجزاءٌ من هذا الجهاز قد ظهرت من جديد وكأنما قد 
قدت من أديم واحد. يوجد فى سمك القرش الأقرن جينات الأجسام المضادة وشي 
مثل بروتينات راج البشريةء لكن لم تظهر حتى الآن أية إشارة لسليف لهذه فى 
کائنات دیا و وی و و 
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هتاك واخة هن التقاشتر ند خض فكرة أن الإنسان ختقضل مقدضن ويها عى 
اا و اترا ج التى تساعد الجسم فى تفنيط قط من جينات الأجسام 
المضادة. ته کثیرا 1 فی عملها بروتینات بتر الدنا فی به بعض الكائنات الدقيقة ل | 
e‏ (ترانسبوزون) قديم. تقول النظرية ت ٤۰‏ مليون عام 
مضت قفزت قطعة متحركة من الدنا - جين تطاط من فيروس أو بكتيرة - من موقعها 
على كروموزوم» وأولجت نفسها فى جينوم كائن كسمكة القرش» حاملة معها شفرة 
إنزيم يقطع الدنا ويلصقه. ويضرية حظ عجيية اندمج هذا الجين الصغير المتمرد فى 
RSE‏ وأضقی على لاه ! امكانة SS‏ انتقلت عير 
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أعشق هذه الفكرةء فكرة أن مناعتنا الشافية الرائعة المصقولة قد تكون نوعاً 
من ذاكرة قدمها لتا العدو" قرياناًء أو - ريما - اختست منه. 
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انا والسالمونيلا 


کادت آختی بیکی أن تموت وهى فى سن التاسعة عشرة بسبب عدو من نوع 
جديد: أصيبت بحالة حادة من الالتهاب الرئوى المزدوج. ذهبت لزيارتها فى المستشفى 
ذات صباح فى أبريل ووجدتّها نائمة فى غرفة مظلمة على جهاز تنفس اصطناعى وقد ٠‏ 
أنهكتّها العقاقير المسكنة. كان البعض قد غسل شعرها فى اليوم السابق» أحد 
الفصح»ء ؤرشق زهرة قرنفلية اللون خلف أذنهاء دهشت ّما وجدتّها سليمة. كانت 
ذراعاها متیبستین. ویداها مقبوضتین قریبا من صدرهاء وقَمُها قد رم فى دائرة 
ضيقة. قمت بتدليك وجههاء ومررت بيدى على شعرهاء لكنها لم تستجب. آخبرنى 
الطبيب بأن العدوى قد انتشرت فى أنسجة رئتيها وأفسدتّهاء فلم يبق منها عاملا إلا 
ن 

بعد ستة أسابيع من المرض الخطير» استردت بيكى عافيتهاء لدهشتنا جميعا. 
أن تستطيع أن تعود إليها صحتَها بهذه الطريقةء أن تستمر فى التنفس بريع رئة! إن 
هذا يشير بجلاء إلى مرونة الجسم وتماسكه. على أننى ظللت لشهور طوبلة أسال 
نفسى عن السبب فى أن تمرض هكذا. أخذت أبحث عن كيش فداء ألقى عليه 
المسئولية - غذاء غير ملائمء رعاية مهملةء حزن لموت أمى منذ بضعة أشهر - تماماً 
مما كانت أمى نفسها تبحث منذ تسعة عشر عاماً عن الأسياب المحتملة لصغر راش 
ابنتها. لكنذنى لم أستطمع آن أتجنب شعورى بالذنب لأننى لم أقم على رعاية بيكى كما 
يجب (فالحظ الأعراض الأولى للمرض مبكراء وأدرؤه)ء مثلما القت أمى باللوم على 
نفسهاء دون سبب وجيه» لعجز ابنتها العقلىء معتقدة أن ذلك كان النتيجة المروعة 

منذ فترة ليست بالبعيدة أعلن العلماء أن فيروساً شائعاً يصيب النساء 
الحوامل قد يكون سبباً فى التخلف العقلى للجنين - تمسكت بهذا تفسيراً لصغر رأس 
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بيكى. عندما يضعف الجهاز المناعى وتتدتى قدرة الجسم على الدفاع عن نفسه» 
يتسلل إليه الفيروس الْضَخُّمٌ للخلاياء المسبب لعدوى انتهازيةء والذى يمكنه أن يحدث 
الالتهاب الرئوى» الالتهاب الكبدىء» القوأنج (التهاء الغشاء المخاطى للمعى الغليظ). 
التهاب الدماغء أما فى الجنين فقد يتسيب فى صغر الرأس والأذى الحاد للمخ. 

الفيروس الْضَحَُمٌ للخلايا عملاق بين الفيروساتء» أطلق عليه هذا الاسم لأنه 
يجعل الظلية تنتفخ ويعطى لنواتها مظهر عين البومةء والفيروس - كمال قال أحد 
العلماء- هو مجرد قطعة من الأآنباء السيئة مغلفة بغلاف بروتينى» تخصصت فى 
السرقة الجزيئية. الفيروس لا يمتلك إلا قلة من الجينات والبروتينات» ومن ثم فهو 
يستجدى» ويستعير» ويسرق بكفاءة محكمة من الخلية التى تستضيفه ما يحتاجه 
لاستمرار دورة حياته والانتشار إلى خلايا آخرى. 

تنتمى القيروسات الْضَحَمة للخلايا إلى عائلة الهريس» وهى ترتكب جريمة 
خبيثة للغايةء إذ تخدع وتضلل الجهاز المتاعى بالمكر والدهاء. عندما بتكاثر الفيروس 
داخل خلية ماء فإن الخلية عادة ما تعرض قطعاً من المتطفل جنباً إلى جنب مع 
واسمات ذاتها من معقد التوافق النسيجى الكبير (م ت ن ك). تتعرف خلايا الجسم 
المناعية على الأجراء الفيروسية وتقتل الخْلايا المصابة. لكن القيروسات المضخمة 
للخلايا تستطيم أن توقف الخلية المصابة عن صناعة الواسمات» إذ تَكَممها - بالمعنى 
الحرقى. وأما بالنسبة الخلايا المناعية الملصممة لمهاجمة خلايا الجسم التى لا تحمل 
واسمات» فإن الفيروس يلجا إلى خدذعة أخرىء إذ يزيف صيغة من بروتين ذات 
الجسم» ويرفعها كإشارة زائفة للذات يخدع بها الجهاز المناعى. لا تشعر الأم المصابة 
بالفيروس المضخم للخلايا إلا بالقليل من الأعراض» لكن إذا ما انتشرت العدوى إلى 
الجنين فإن الفيروس يتكاثر فى قنوات الكُْيّة. وقد يصيب الجهاز العصبى المركزىء 
مسبباً نموا غير سوى المخء وأوراماً مدمرة. وتخلفا عقليا حادا. 

لا أمتلك دليلاً على آن صعَرً رأس بيكى قد جاء عن الفيروس المضحُم للخلايا. 
ليس ثمة روايات لشهود عيان» ليس ثمة عينة من بول أو مسحة من دم. مضى على 
الجريمة زمن طويل. لكننى أتوق لا أزال إلى آن أعتبرة المسئول» أن أبرى أمى من 
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ذنبها غير المعقولء أن أهمس لأختى فى أذنها غير المدركة: "اسمعينىء» السبب يا 
أختی شئ آخر. شئ غادر لا يوضف» ولقد كنت أنت الضحية". 

إذا كنت تتابع الأخبار» فستجد سببا كى تعتبر الميكرويات مسئولة عن كل 
الأمراض! يقولون لك إن الجراثيم تكمن فى الطعامء بالأيدى» قى طاولات الأكل. على 
أكُرّة الباب» فى أتفاس تلك الطفلة الجالسة على مقرية من طفلتى - جراثيم متنوعة 
متحولةء كالأشباح لا ترى» إيشيريشيا كولاى» سالمونيلاء مكورات عنقودية جراثيم 
ينبغى أن تَمُرضتًا الآن على ما يبدو أكثْرٌّ من أى وقت مضى. تَلَاً الأضواءٌ الآن 
على بعض من الرعب القديم الذى ا يزال يدور ويلف بالعالم» على مجرمى الالتهاب 
السحائى والكوليرا (التى أكملت مؤخراً دورتها السابعة) جنباً إلى جنب مع ميكروبات 
أخرى تسبب آمراضا جديدة غريبة - مثل مرض ماربورج والإيبولا - تدمر ضحاياها 
بأعراض رهييةء ومعها أيضاً بضعة تسبب أمراضاً تَعَرّى من زمان طويل إلى عاداتنا 
السيئة أو فسيولوجيتنا الخاطئة ‏ القرحة. حصى الكُلّىء التهاب المعدة المزمنء بل 
وتصلب الشرايين والسرطان والعال المزاجبة. ولقد خلهرت ثاننة ويصضورة عنَيقة 
روات كا نظن أن الول التقدنة ف بلصت متها د هل كروت لرن ارتو د 
ظهرت فى صورة أويئة تكتسح المدارس والمستشفيات. 

كانت كلمة اجرثومة فى البداية تعنى فى غير وضوح بذرة المرض» أما اليوم 
فقد أصبحت تعنى العدو المكتمل لذاتنا النظيفة المستقلة المتمتعة بالصحة. تصور 
الجراع هذه الأيام على أنها أهم الأغيارء الكائنات الدقيقة القادرة التى تكاد تموت 
کی تمر إلى داخلنا وتعربد. العش عر الات نو تت فاا 
لهاجمتنا من خلال ی صدع فی دروعناء لیکمن فی خلایاناء یتشبث بهاء وینابلها 
بطرق ماكرة حَفية. خُذٌ الأتباء عن بكتريا سالمونيلاً تيفوموريام المسئولة عن حمى 
التيفود تتفث هذه البكتير ة خداعّها فى آذان بلأعمناء مدافعى الخط الأول البواسل. 
وتقنعها بالانتحار! أو خَذٌ فيروس الورم الحلَيّمى الذى يستغل ضعفاً فی بروتین ب ۵۳ 
فطل خموابط تمو الخلدا . أي تكترما السشعال آلدیكی» بودنلا يرسيس الت 
تحث الخلايا بالقصبة الهوائية على أن تصنع توكسينات تقتل الخلايا المجاورة 
المسئولة عن مهمة إزالة المخاطء فتكون النتيجة هو ذلك السعال المتقطم المتشتَج الذى 
ينشر البكتريا إلى ضحايا جدد. 


تبدو الميكرويات من هذه الوجهة وكأنها قد صُمَمت خصيصاً كى تغزو 
أجسادتا وتستهدف خلايانا المسالمة المستسلمة البريئة وتدمرها. لكن هذا ليس 
صحيحاً. إن الغالبية العظمى للبكتريا لا تهتم بنا كثيراء لقد هينَّت لاستهلاك قلات 
الطبيعةء لتفكيك الصخور الصلبة. لتجعل التربة صالحة لكائنات أخرىء» لتعيد تدوير 
عناصر الحياة. على أن أشكر البكتيرة ستريتو مَيسيتس المسئولة عن أريج الغابة 
الترابى العذب الذى أريطه بموطنى. والقرطيسات - الأميبا والهدبيات والبروتوزوا - 
التى اشتهرت بدورها فى الأمراضء هى المنتج الأول للأكسجين والطعام للأسماك. 
حتى الميكرويات الْمُرضة احتمالاًء والتى تحيا بأجسادناء سنجدها لا تسبب عادة أية 
مشاكل. الأغلب أن تكون العلاقة علاقةً سلامء شكها طول الدفع والجذب أثناء التطور 
الصاحب الذى يهدف إلى توطيد البقاء لكل من الميكروب والعائل. نصف النساء 
الحوامل مصايات بالفيروس المضكُم الخلايا. بكتريا إ. كولاى. السالمونيلاًء ا مكورات 
العنقوديةء المئات من البكتريا المرضة احتمالاًء العشرات من الفيروسات» كل هذه 
تقطن داخلناء سكانا مأمونى الجانب» وبندر أن يؤذيتا وجودها. 

معظمنا مصاب» والقلة منا مرضى. للميكرويات على وجه العموم الإدراك 
الطيب بأن تبقى على السطح» فى الجلد أو بطانة الأاعضاءء حيث لا تحظ؛ ولقد 
يجازف البعض منها أحيانا إلى الأعمق بدعوة من خلايانا. المرض ليس دائماً هجوماً 
من طرف واحد؛ قد يكون أشبه بالسرينْدة الأسبانيةء رقصة أثَقن تلحينّها ما بين 
المیكرويات وخلايانا. ۰ ۰ 

خذ مثلا انتشار بكتيرة شيجيلاً المسببة للإسهال. عندما تصاب الخلايا 
الضيفة بهذه البكتريا فإنها تقدم هديةً صغيرة: تهدى إلى ضيفها المُرض من عندها 
بروتینات آکتین كى يصنع لنفسه منها ذيلا كالَذنّب. قامت جولى ثيريوت. البيولوجية 
بجامعة ستانفورد» بتصوير شريط فيديو لهذه الميكرويات وهى تتقاعل مع الخلايا 
الضيفة. وجدت أن البكتريا تستخدم جينا واحداأً لالتقاط أكتين الخلية وتحويله إلى 
دقاع (داسر) بكتيرى. تستخدم البكتريا هذا الذيلٌ الجديد لتدفع نفسها حول الخلية 
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آی خارجاً منھا کی تنتشر إل خلایا أخری. عندما قامت ثیریوت وزملاؤها بإيلاج هذا 
الجين فى خلايا إ. كولاى (غير المؤذية) اكتسبت هذه البكتريا القدرة على سرقة الذيل 
الأكتينى من الخلايا اللضيفة. على مثل هذا التبادل غالباً ما تتوقف نتيجة الإصاية 
بالشيجلا: هل ستتلاشى أم ستصبح مرضاً موجعاً. بدون هذا الذيل تغدو الكائنات 
المعدية ولا آثر لها. 

إن ما نعتقد أنه مرض- أو تحطيم للأنسجة_ كثيراً ما يكون خطاً من . 
أجسامنا نحن. لا ياتى الأذى من الكائن المهاجمء ولكن خلايانا المناعية هى التى 
تستثار» مثل عطبلء عندما تقر الرسائل قراءة خاطئة. والمثال لدينا هى ما بحدث من 
حين لآخر من استجابة مفرطة لبكتيرة هيليكوياكتر بيلورى» التى تقطن طبيعياً فى 
بطانة معدتنا. تتدفق الخلايا المناعية إلى ا منطقةء تتكدس» تموت» تتفسخ وتريق المواد 
الكيماوية القاتلة للميكرويات فى نسيج المعدة, لتلتهب بطانتّها مسببةً التهاب المعدة 
الحاد. كثيراً ما يظهر التسمم الغذائى - وهذه عله أخرى شائعة - عندما تستجيب 
خلايا ت استجاية مفرطة لوجود سموم بالجسم خلّفتها بكتریا ستافيلوکوكص 
أورياص. لن نجد البكتيرة ذاتهاء وإنما الآثار الباقية لحضورهاء غير أن هذا يدقع 
خلايا ت إلى أن تتضاعف فى حمية اتصنع كيماويات مؤذية تثير الأمعاء وتؤدى إلى 
القئ والإسهال. تسيب خلايا ت الغاضيةء أيضاًء العلة فى متلازمة الصدمة العصبيةء 
بأن تصع كيماويات تفتح ثغوراً فى الأوعية الدموية تؤدى إلى انخفاض ضغط الدم 
القاتل المميز للمتلازمة. 

تختلط خلايانا مع الميكرويات طول الوقت» ويندر أن يخرج اللقاء عن المزاح إلى 
تبادل العداوة. الأغلب ألا جم عن مثل هذه اللقاعات أمراد» بل مقايضة وبدودة: 
فتجد الميكرويات الملوى فى أجساد أكبر > وتعطى فى المقابل بعض الخدمات للعائل. 

هناك مثال مضي من عالَّم المحيطات وهو المقايضة التى تتم بين بكتيرة فيبريو 
فیشارای وعاتلها يوبریمنًا سكولوپس - وهذا حبار طوله بوصتان» مَبِقع کالنمر. 
يصطاد فى مياه الليل فوق المسطحات الرملية الضطة فى أرخبيل هاواى. من بين كل 
الأنواع فى البحرء يختار الحبار هذا النوع من البكتريا ويوفر له الطعام والمأوى على 
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زوج من أعضاء ضوء شبيهة بالغدد داخل تجویف عیاعته. وفی المقابل تقدم اليكتبرة 
للحيار صورةٌ متفردة من الحماية ضد المفترسات التى تهاجمه من أسفل: وهَج مخيف 
نكر يه الحبار نفسته بمضاهاة ضوء القمر أو النجوم. 


الها اا فاح م ل ا > ك لقان ها قفن اتيا 
المتفير هن البشة يكؤن خلوا من اجراخ ولا يحل الا عضا بدائا للشو تقوم 
خلايا هذا العضو بجذب يكتيرة ف. فيشاراى من المياه المحيطة. عندما تصل كثافة 
الميكرويات إلى الحد الكافى فإنها تبداً فى صناعة إنزيم منت للضوء يسمى 
لوسيغيريز. عندئذ يتحول عضو الضوء فى الحبار إلى سزاج ليل بيولوجى متالق 
ناضج. تتكاثر البكتريا بسرعة وتتوطد حتى ليتمكن الحبار الصغير خلال بضع 
ساعات من أن يصدرَ ما يحتاجه من ضوء ليحمى نقسه من المفترسات. يقوم الوهج 
بمَّحّْو الظل الذى يسقط طبيعياً عندما يتعرض الحبار لأشعة القمر. بهذه الطريقة 
حف الحبار فلا تراه المفترسات من سكان القا ع مثل ثعبان الماء. يمكن للحبار أن 
يرفع مستوى الضوء أو يخفضه ليواكب شدة ضوء القمر وذلك بالتحكم فى كمية 
الأكسجين التى تصل إلى البكتريا. بدون هذه البكتيرة لم يكن لعضو التالق البيولوجى 

أن بوجَد» ولأصبح الحبار وجبة سهلة لثعبان الماء. 

هيم ولَعاً بهذه الظاهرة: كائنان مستقلان يتصاحبان. يجُمعّان الموارد سوياًء 
يتعاوتان لينتجا أشياء لم يكُنْ لأيهما وحده أن ينتجها. ينشا البحض من روائع 
إيداعات الطبيعة عن مثل هذه العلاقة المتيادلة. 

منذ أكثر من ألفى عام حكى هيرودوت قصة طائر الزقزاق على النيل وهو ياكل 
العلَقَ من فم التمساح. أعجب بلينى بهذه القصة فكتب عن علاقات أخرى حميمة - بين 
الطاووس والحمام» بين الشحرور والقمرية: "الغراب ومالك الحزين الصغير وعداؤهما 
المشترك لجنس العلب» الباز والحدآة ضد الصقر الجَرّاح". ثم ذلك المثال الأثير لدى: 
التحالف غير العادى بين الحوت وفأرة البحر عيتا الحوت يثظهما ون الحاجبية 
الكبير الغايةء لذا تسبح فأرة البحر أمامه وتدله على المياه الضحلة الخطرة بالنسبة 
لحجمه الضخم. تعمل الفأرة بديلاً للأعين. 
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فی عام ۱۸۷۸ صاغ أنطون ده بارى عالم الفطريات الالمانى - كلمة التكافل. 
أى التعايش ما بين كائنين مختلفينء ليصف بها الحالة الخاصة للأشئة. والأشنَةٌ كائن 
مزدوج يجئ عن علاقة وثيقه ما بين الطحلب والفطر. تحصد الطحالب طاقة الشخس 
عن طريق التمثيل الضوئىء» وجه الفطریات كى توقر لها موطنا ثابتاً. تستفيد 
القطريات بما تزودها الطحالب به من غذاء. بهذه الطريقة تظهر نموات متواضعة 
تبعث الحياة فى أقسى الظروف: على الصخور المتهبة فى الصحاریىء» فى رياح 
المناطق الأعلى من النطاق الشجرى» أبعد بكثير من آخر الطحالب وآزهار الألب» تنمو 
الأشنة فى حلقات رهيفة ودوائر مطبوعة فوق الجرانيت. ولقد جاء عالّمنا الأخضر إلى 
الوجود نتيجة لالتحا كهذا بين النباتات البقولية وبكدريا تثبيت النيتروجينء فبدون هذا 
الاتفاق البسيط الغريب ريما لم يكن لجنسنا البشرى أن يحيا هنا الآن أصلا! 

بدآنا الآن نتعلم كيف نرى مثل هذه العلاقات المتبادلة. فجأة وجدناها فى كل 
مكان. لحناً شائعاً فى الحياة. َذَكّر الأَرضّة (التمل الأبيض) والبروتوزوا القاطنة 
بداخلها والتی تساعد الحشرة فی هضم غذائها من الخشب؛ تذگر جمبری بيدرسون - 
الدقيق ذا النقط البنفسجية - والسمكة التى تنظفه؛ تَذَكُّر تبات اليوكا والفراشة التى 
تنقل حبوب لقاحه» المثال الجميل لتبادلية المنفعة الذى علق عليه داروين يوماً - فلا 
الحشرة ولا النبات يمكن أن يتكاثر دون مساعدة الآخر. 

يشيع الإلحاح على ضم نوع إلى آخر: التينة إلى زنبورهاء الأوركيدة إلى 
نحطتها. کل أبی دقيقات المخططة والزرقاء التى تمر بخفة على الحشائش ونباتات 
شوك الجملء فى الباحة أمام منزلى» تنتمى إلى عائلة أبى دقيقات شدت كلها بإحکام 
إلى النمل. والواقع أن اليرقة هى التى تشاطر التحل مسكتهء إذ تغوی النمل بنداعات 
صوتية ة وإغراعات كيماوية تحاکی الأغانیى الساحرة للنمل ذاته. د قى اليرقة النملًٌ 
قريياً متها بزاد مستمر من الرحيق تَلَْحَهٌ من مخزن بمؤّخرتها lay.‏ ستاخذ فی 
المقابل؟ يحمى النمل اليرقة من ألَد أعدائها - الزنبور بعادته القبيحة لما يقتل اليرقة 
بلدغةرواحدة ثم يعزق جسمها ویغذی صغاره بلحمها . عتدما بهدد زور اخ 
اليرقات فإنها تفر من زوائدها فيرومونات تلمع النمل بأن يهاجم. 
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اكتشف العلماء مؤخراً تحالفاً ثلاثياً يضم نملة وقطرا ويكتيرة ‏ ثلاثة أعضاء 
من ثلاث ممالك منفصلة جمعت قواها. عرف منذ القرن التاسع عشر أن ضرياً من 
نمل آكل لأوراق النبات من جنوب أمرو » يتبع جنس أتًاء له علاقة مثالية صغيرة مع 
عيش الغراب ذى المظلة - من قبيلة ليوكوكويرينى ‏ إذ يقوم النمل بتخليص هذا القطر 
من ڪل ما هو مؤذء وینضجه» ویكدّره» حتی يضمن لنفسه مصدراً مضموناً للغذاء. ثم 
اکتشف الى غا ۹ ان احالف تضم خا ثالثاء اک 
جنس ستربتومايسيز تصنم المضاد الحيوى الذى يحمى حديقة النملة من الإصابة 
بطفيلى شائع. أَمنٌ الممكن أن نجد تحالفاً أروعَ من هذا؛ 

قد يكون للمتكافل من الأهمية لحياة مضيفه ما يدفم هذا الأخير إلى اتخاذ ما 
فی وسعه من تدابیر کی يمره ما بين الجنسين أو ينقله إلى النسل. لبعض الأسماك 
أعضاء كاملة مصنوعة من البكتيريا ليس إلاء تمررها من جيل إلى جيل كإرث للعائة. 
كذا بنقل اَن بكترياه المتكافلةء المسماه بوخنيريا. هنا سنجد علاقة راسخة: فلكي 
تؤوى واحدةٌ المن البكتريا فإنها تصنع جيباً خلوياً صغيرا أنيقاً هى المكان الوحيد 
الذى يمكن فيه أن تحيا هذه البكتريا. من ناحيتهاء تقوم البكتريا بصناعة أحماض 
أمينية أساسية تكمّل غذاء المن من عصارة النبات. ومع طول العلاقة بين هذين 
الكائنين طورت البكتريا > كرما منها > سخا إضافيةً من جينات تساعد فى صناعة 
الأحماض الأمينية. لن يرّضى أى من هذين الكائنين بفراق الآخرء فإذا ما أجبرا على 
الفراقء ماتا ! 

نذبل نحن اليشر أيضاً إذا حرمنًا من الائتلاف مع كائنات من خارج مملكتنا. 
اننا نكتسب حيويًاتنا كما الجزيرة. تفتقر صخورها ورمالُها فى البدء إلى المادة الحية. 
ثم تزحف بالتدريج إليها الخضرة. تأمل كيف استّعمرت أحشاء ابنتى. فى أثناء 
وجودها داخل رحمی کان جسمها قفرا نقیاً یکاد لوين اتراق وما أن بدأت 
رحلتها القصيرة المظلمة حتى انتهت فترة وحدتها. فعلى جدران قناة الولادة» وعلى 
الاعات تحت رجلى العاريتين. وفوق ثوبى بالمستشفىء وفى الهواء» وى حلمتى 
ٹدیی» وفی ثنیات دی زوجی وشفتیه» فی هذه جميعاً يكمن فلك من كائنات دقيقة تقفز 
كما القط إلى جسدها تنشد المنوى الدافئ (الطفل الذى يولد بعملية قيصرية يكتسب 
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كائنات دقيقة تختلف بعض الشى» على الأقل فى البداية ‏ البكدريا السابحة فى عنذبر 
الولادة بالمستشفى). 
وعبر الأيام القليلة التالية تحدث غزوات ميكرويية متعاقبة تستعمر جسم إبنتىء 
تجد لها الملوى فى الشقوق بجلدها الغض السمينء فى تجويف فمها الخالى من 
الأسنان» فى الأنابيب الدقيقة لأمعائها ومهبلها - قبيلة من وحيدات الخلية لها أسماء 
کلوستریدیاء» فیوزویکتریا» بروپیونییکتریا 
كويروكوگص. رومیتوکوکص 
بیتوکوگص» ستریبتوکوکص 


اختفى البعض من هذه الكائنات سريعاًء لكن الكثير منها يرسخ ويتكاثر. 
ليكونَ بعد أسبوع جماعة تنمو لتصبح فى مثل ثراء وتعقيد أية جماعة بالطبيعة 
المفتوحة: ٠٠١‏ نوعاً فى الأمعاءء ٠٠٠‏ فى الفم - كلها مختبئة فى مواقع خاصةء داخل 
الخدء أعلى الحتكء على مؤخرة اللسانء على طول القناة الهضمية من البلعوم وحتى 
الشرج. من بين هذه الكائنات هناك أنواع دخيلةء كذلك الميكروب الذى يترعر ع عادة 
فى الرواسب بالبحيراتء وذلك الذى يسبب حمى خدش القطة. سيعشق ميكروب 
الاستريتوكوكص اللطخات المخاطية على الأسنان الصغيرة الجديدة التى تخرج فى 
لثة ابنتى عندما تبلغ من العمر ثلاثة أشهرء كما يفعل نفس الشىئ اليعض من أيناء 
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عمومة سینرجیستس جونسیاى - وهذه بكتيرة تعيش أيضاً فى أمعاء الأغنام الأفريقية 
حيث تخدم عائلها فى إزالة سمية النباتات» وريما أدى أبناء العمومة نفس هذه 
الوظيفة أيضاً لنا نحن البشر. 

إن عدد آفراد الميكرويات التى تستعمر القناة الهضمية لابنتى فى هذه الأيام 
يزيد على عدد خلايا جسمها كلّه. آما الإيكولوجيا الشخصية لبكتريا جلدها - تلك التى 
تعيش على تخمر عرقها - فيساعد فى تحديد رائحتها الخاصة. تؤلف البكتريا ما 
يصل إلى ۰٠ء‏ آو أكثر» من وزن جسم ابنتى - ويدون هذه البكتريا تضعف صغيرتى 
حقا. 

حضرت ذات مرة مقرراً تعليمياً عن المضادات الحيوية العريضة النطاق كى 
آقاوم نوية من عدوى بكتيرية إثر إصابتى بالأنفلونزا. لم تَفْتل المضادات الحيوية 
البكتريا المذْنبة فقط وإنما فضت تقريباً على كل البكتريا القيمة الأخرى. عانيت من 
غثيان حاد وإسهال إلى أن عادت إلى يكتيراتى الطبيعية. عرف الباحثون من سنين 
طويلة أن البكتريا الصديقة تساعد فى هضم الغذاء» وفى صناعة فيتامين ك وفيتامين 
ب المركب» وفى صياغة الجهاز المناعى» وفى محاصرة الأمراض بمنافسة البكتريا 
المرضة. ومن ثم ال م فا قام العلماء أثناء الحرب العالمية الثانية د ا 
فيها مجموعة من المتطوعين على الأرز المضروب وحده. كان المتوقع أن يعانوا من 
مرض نقص الفيتامينات المسمى برى برى» لكن المتطوعين ظلوا جميعاً فى صحة 
جيدة لأسابيع» إلى أن أعطوا - لفترة قصيرة- جرعات من المضادات الحيوية ققضت 
عى مغ الوا الساة فى أخسامة زعي القور أخلت الكشررن نة بالرى 
برى وغيره من أمراض نقص الفيتامينات. ولقد وجد العلماء مؤخراً أن للبكتريا 
الحميدة التى تحيا على ألسنتنا مهارةٌ أخرى: يمكنها أن تصنع النتريت من النيترات.» 
لتوفر بذلك الْقوم الأساسى لادة كيماوية قعالة تصنعها معداتنا - أكسيد النتريك - 
وتقى الجسم مما قد نبتلعه مع الطعام من بكتريا ضارة. 

قد يؤدى الإفراط فى استخدام المضادات الحيوية ومئات المنتجات ا مضادة 
للبكتريا التى تغمر الأسواق الآن ‏ الصابون»ء معجون الأسنانء القسول. قد يؤدى الى 
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إفساد التوازن الطبيعى البكتريا فى الجسمء فتقتل على الفور البكتريا غير المؤذية 
وت ج اسه بالمىكرويات المقاومة. ولقد تسیب هذا فی نشوء سلالات من 
اليكتريا الممرضة التى كان من السهل يوماً إيقافها با مضادات الحيويةء وغدت الآن 
متبعة. 


تعمل المقاومة كما يلى: لا تموت كل البكتريا عند التعرض لسموم المضادات 
ذات مادتها الوراثية أو بسبب جين يلْتَقَطُ من ميكرويات أخرى محمول على حلقات 
صغيرة من الدتا تسمى البلازميدات يمكنها أن تقفز من بكتيرة إلى أخرى. بهذه 
الطردقة قد كسب الكدرا القفرة على فك شمة الختاه الخذوئ نان تخو من 
جزيئاتها فلا تتفاعل مع المركبات أو بأن تطرد العقاقير بمضخات كتلك التى 
تستخدمها خلايانا فى التخلص من التوكسينات. ثم إنها تتكاثر وتمرر المقاومة إلى 
غيرها من الكائنات الممرضة الخطيرة. 

أن عدم التعرض للميكرويات قد بقدح ناد المرض أو دضعف اأجهرتنا المناعية. 
إن تحول العدوى لتصبح مرضاً هو أمر يتعلق أحياناً بوقف التعرض. إذا ما تعرض 

۶ ۴ ا rae e‏ : َء ش 5 که 
الطفل ميكرا لفيروس إبشتاين - بارء تعلم جهازه المناعى أن يقاوم الفيروس باقل 
المخاطرء أما إذا لم يتعرف على الفيروس لأول مرة إلا أثناء سنى المراهقةء فقد يتمرد 
جسمه عنی وجود الفیروس فیعانی من حمى داء وحيدات النواة وما تسببه من إرهاق. 
»“ ت . ت . e~‏ ۶ 

وينفس الشكل فإن التعرض المتاخر لبکتریا هیلیکویاکتر بیلورى قد يفسر الارتفاع 
المفاجئ فى حالات قرحة المعدة والتهاب المعدة. 

يحتاج التنامى الكامل للجهاز المناعى إلى أن ينَاغّشء» أن يعرض للجراثيم التى 
َتحت إنتاجَ الخلايا الليمفاوية الْسَمَاةَ خلايا ث١‏ ۲۸1. فإذا كاتت البيئة نظيفة 
للغاية خالية من الميكرويات المشاغبة انطلق الجهاز المناعى يرفع من إنتاج صنف 
مختلف من الخلايا الليمفاوية هو ث ۲. الخلايا التى تصنع الأجسام المضادة 
أطفالنا. 
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هذا آمر التسيير الداخلى. هذا أمر مناقب الحياة "النظيفة. 


اتنا المضيفون الدائمون لضيوف طيبين يسهمون فى الاقتصاد الَحلّى. يقول 
الميكروييولوجى إبيجيل ساليارر:" عاشت الميكرويات ردحاً طويلاً من الزمن دون 
حيوانات. ولم تكن الحيوانات يوماً خالية من الميكرويات". تناغمت البكترياء التى 
تستعمرنىء مع جسدىء» كما الفطر مع سرخسه»ء كما الأوركيدة مع نَحلّتها. لديها 
موهبة خاصة للعثور على البيئة المناسية فی الشدييات بعد أن حاولتّها شات من 
ملايين السنين. عتدما نشأت قبيلتنا ذات الدم الحارء عرفتّنًا الميكرويات مساكن طيبة - 
دافئة» رطبة» بل ولا تتحول عن البحث عن الزاد الكافى من الطعام والماء. 

ولقد غدا نوها فى أجسادنا مذهلاً. الميكرويات التى تسكننا تختلف عن 
ميكرويات الماشية والخنازير والفئران» بل وتختلف ميكروبات شخص من ولاية 
كانساس عن ميكرويات آخر من السكان الأصليين لغينيا الجديدة. عندما يسافر 
أمريكي إلى غينيا الجديدة فإن كائتات الأمعاء السائدة بمنطقة سكته تتنحى ويستيدل 
بها السلالات المحليةء لتكون النتيجة فى أحوال كثيرة شيئًاً كالدوسنتاريا. 


تحمل أجسادنا من آنواع البكتريا أكثرَ مما يحمل آى كائن حى آخر. البعض 
منها ساكن مستديم» والبعض مجرد عابر سبيل. النطاق الكامل لأنوا ع هذه الكائنات 
وأعدادها وتوزيعها لا يزال مجهولا لم يسبر غوره. هناك مئات من الأنوا ع فى الفمء 
لكن النصف منها فقط هو ما قد حددت هويّه. ولأن البكتريا تحب الصحبة ولا 
تستطيع عادة أن تحيا منفردةء فقد كان من الصعب دراستّهاء ولا يزال من الصعب 
عليناء حتى مع التكنولوجيات الحديثةء أن نعزل نوعاً منها عن غيره» وأن نْنَمَيَه وحده» 
وأن نبقيه حيأً. لم يستزرع الكثير من الأنواع أبداً خارج الجسم» إنها ترفض أن تنمو 
فى الرقعة الفسيحة المهجورة لطبق بتّرى. 

صحيح آننا ا نزال نجهل الكثير عن الطريقة التى تتفاعل بها هذه الكائنات 
مع الشدييات التى تعولهاء لكن العلماء قد بدأوا فى تجميع بعض الأدلة. من بين 
المفاتيح هناك ثرثرتها الكيماوية الْحنكة ‏ كما يقول جيفرى جوردون عالم 
الميكروبيولوجيا بكلية الطب جامعة واشنطون. تُوْوى بطانة القناة الهضمية للإنسان 
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مجتمعاً غاية فى التعقيد من الكائنات الدقيقة التى تتحدث طول الوقت» وتَفررٌ جزيئات 
للاتصال. انها عادة قديمة. فقى خلال بلايين السنين التى كانت فيها البكتررا تشغل 
الأرض وحدها دون شريك» انشغلت بمثل هذه الروابط الاجتماعيةء تتبادل الإشارات 
فيما بينهاء وتبتكر نما للرسائل داخل مجتمعاتها وما بينها. 

يكون الحديث المتبادل فى القناة الهضمية للثدييات متنافرَ النغمات» مثل 
الثرثرة والهذيان فى حفلة كوكتيل مليئة بالصراخ الأبج. استخدم جوردون سلالات من 
فئران خالية من الجراثيم أدخل فيها ميكرويا واحدا فى الوقت الواحد حتى يمكنه 
التنصت على مكالمة واحدة فى المرة الواحدة. اتضح له أن بكتريا القناة الهضمية 
للثدييات تتحدث على الدوام» ليس فقط فيما بينها وإنما مباشرة إلى خلايا الجسم 
تَصّدرُ لها التعلیمات بالتنامی والنمو. تماماً مثگما تفعل بکتریا فیبریو فیشارای هع 
أعضاء الضوء لحيوان الحبار الذى يعولها. فى كل أسبوع أو أسبوعين يطرح الجسم 
خلايا بطانة الأمعاء ليحمى نفسه من السموم الطبيعية. تولد الخلايا الجديدة فى قاع 
مخابئ اللیبرگُون - وهذا اسم مروع للجيوب أتبويية الشكل الموجودة بيطانة الأمعاء 
الدقيقة. ومع نضج الخلايا تتحرك البكتريا من المخابئ نحو قمة الخملات البالغة 
الصغرء حيث تساعد فى تهاية الأمر فى امتصاص الغذاء وهضمه. يقول جوردون إن 
البكتريا تقوم بتزويد الخلايا وهى تنضج بإشارات كيماوية تساعدها فى اتخاذ : 
صورتها »فى أداء مهامها المختلفة. 

لیس هذا کل شئ. ففى تشكيل وتحوير خلاياناء تقوم البكتريا بإنشاء مواطن 
تصلح لها وللبعض غيرها من الرواد. تتبادل أنواع معينة من الميكرويات فيما بينها 
رسائل كيماوية لتشجيع استيطان أصناف بذاتها مختارةء ولراقبة التوازن بين عشائر 
الأنواع المختلفةء بحيث تتكون شبكة محكمة ثابتة من العلاقات» ذات إيكولوجيا 
تتوافق فى جمال مع الظروف المحلية. لا سمح بدخول آى كائن ممرض. 

كم هو غريب ورائع أن نرى أن مثل هذه العلاقات التكاملية قد تكون هى 
الأساس للتنامى الطبيعى والصحة الطيبة للكثير من الحيوانات» إن لم يكن لها 
جميعاً. لكلمة "جرثومة " تاريخ وأصل مبهم» كما يخبرنى القاموس» ليصل إلى 
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التعريف التالى: ”الجرثومة هى الجزْء من الكائن العضوى القادرُ على أن يتنامى إلى 
كائن شبيه بالكائن الذى نشا منه: بداءة کائن جدید". 

ها نحن ذا نتمكن من شعور حدسى بالتاريخ. إننا نعرف أن خلايانا الرائعة 
المعقدة هى نواتج مخاطرة مشتركة قديمة بين ميكروب وآخر. أن خلايا النباتات التى 
تطعمنا قد نشأت بطرق مماة. لقد بدأنا فى الحديث عن الجراثيم على أنها كيانات 
ماتحة للحياةء معترفين بأتناء نحن وهمء كثيراً ما نحيا فى تعاون وثيق. نتواطاء 
نتعاون» نندمج»ء ونلتحمء وأن الأمر كان هكذا لردح طويل من الزمن. ازدهرت البكتريا 
فوق الأرض لبلايين السنين قبل قدومتاء تعاونت سويا والتحمت وتنافست وأتقنت 
حكتها الخزة ها تن دا احيرا قر تاها ق عمها أن تحت انها هي 
ويآن قبيلتنا المجيدة لم تتخرط إلا مؤخراً فى صورة من حدیث ورنناه عنها . لازلنا 
نكافح كى ندرك الأجروميةء كى تفهم بناء الجمَّل ومفردات المعجمء كى نفسر الكلمة. 
ريما كان هذا هى السبب فى أن نخطي أحياناً فى قراءة الرسائل. أن نفهمها خت 
أن تكون استجابتنا مفرطةء أن نتسبب فى أن نمرض. 

إننى لا أغتفر للميكرويات دورها فى الأمراض الرهيبة: ميكروب السل وفيروس 
الإيدز يحصدان ملايين الأرواح سنوياً؛ ميكروب ستربتوكوكص نيمونيا يحطم 
الأنسجة الرهيفة للرئة؛ أو الفيروس المضحُم الخلايا يدمر خلايا مخ الوليد. لكن البذور 
التى تمرضنا وتقتلنا هى الحالات الاستننائية الغريبة من جماعة صديقة على وجه 
العموم» بل ولا غنى لنا عنها. 

إن الحدود ما بيننا ويين الميكرويات ليست راسخة وإنما هى ضعيفة ومتقطعة. 
وعندما نضاهی الجين بالجينء والبروتين بالبروتين» فإننا انما نقيم علاقات 2 
ماعنا إلى كائنات من مملكة آخرى. کم آنا سعيدة أن احمل فی جسدی کل تلك 
البلايين من الميكرويات التى تجعلنى وإياهم فرداً واحدأء أن أكون وإياها ا 
جديدة من عائلةء ولَكم تسعدنى أن تكون نفس الثرثر ة التى تحجب الحبارً فى البحر 
تحت ضوء القمر هی ذاتها التی تطعمنی وتحمینی وتطببنى. 
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 (9( 
حديث امنور‎ 


هناك الكثير الشائع بين الكائنات الحية جميعاً... إنتا نرى 
ذلك حتى قى الحالات التافهة. مثل ما تلحظه کثیرا من أن 
نفس السم يعطى نفس الآثار فى النيات وقى الحيوانء ومن 
أن السم الذى تقرزه ذبابة العفْص يسبب نموات رهيبة فى 
الورد البرى وغى شجر البلوط. 


تشارلس داروین 


عانيت معظم حياتى من الشقيقة (الصداع النصفى) الكلاسيكيةء وهى متلازمة 
تجری فى عائلتى. ظللت سنين وسنين أحمل معى حبوياً صغيرة بْيةًء أتعاطى منها 
واحدةٌ عند أول إشارة لنوية الصداع. تبدأً النوبة كبقعة من الضوء تَحبحب. نقطة 
نابضة أو ثقب فى مجال النظر ألحظّها فى اختفاء كلمة أو كلمتين من صفحة أقرؤهاء 
أو عتدما أفقد جيباً صغيراً من صفحة وجه مالوف. ثم یتزاید الثقب فى الحجم 
والسطوع, فيتسع ليصبع حَرْجلَة من ضوء أبيض ساطع فیما یسمی طيف 
التحصين - يتقدم إلى الحافة ا متحركة حتى يختقى نصف مجال رؤيتى فى فراغ يظى. 
وبعد ربع ساعة من العمى يبدا وخْرّ خفيف فى الإصبع الصغير بيدى اليمنىء ويزحف 
من راحة اليد إلى أعلى كسرب من النمل» حتى أفقد كل إحساس بذراعى اليمنى 
والكتف. وعندما يصل التنميل الى رأسى فيما يشبه السكتة الدماغيةء أفقد القدرة 
على النطق وأغدو مرتبكة فلا أستطيع السير فى خط مستقيم ولا أن أخبرك برقم 
تليفونى. فإذا لم أبتلع واحدة من هذه الحبوب البتية تحولت الأوره (نسمة الهواء 
البارد التى تسبق النوية) إلى قشعريرة وعْرق وغثيان مزعج. وصدا ع نصفى قاس قد 
يستمر ثمان وأريعين ساعة. 


کانت هیلد جارد أوف بينجين من أصحاب شقيقة شقىقة د ترافقها رؤی ذات بهاء عظیر 
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وتوقد جڌل» سحب من ضوء مضطرم وأطياف تضى» فسرتها راهبة القرن الثانى 
عشر هذه بآنها المدخل إلى مدينة الرب. وعلى الرغم من أن كلمة الشقيقة قد أصيبحت 
مرادفة لأی صداع حاد» فان الشقيقة الكلاسيكة تصف › كوکبة خاضة من الأعراضء 
بدا من الاضطراب البصرى المترقرق. وحتى الصداع النصفى الفظيع التى تبلغ 
فظاعته حدا لا يرى معه المريض حلا إلا الاستئصال الجراحى للفص الأمامى من المخ 
! من بین من کانوا يصابون بالشقيقة: قیصر. دراوین» فروید» کانطء لويس کارول. 
توماس جيفرسون. وأبى كذلك. 

أصبت بول نوبة وأنا فى الثانية عشرة من العمر؛ اجتاحدّنى ذات يوم فى 
ارت ئا فى فف مان غ فى آلا حبذ أك القن رن ت بوخد 
رائحة الصتوپر ‏ تعبق الجو. كنت ساعتها جالسة أتناول طعام الغذاء وأتفكر فى القرار 
الأخير لوالدى بالاتقصال. من الممكن لأى شئ أن يقدح زناد الشقيقة فيمن لديهم 
القابلية: الإجهاد. الحساسيةء الرياضة العنيفة. الجو الرطب. الضخَان (= الضباب + 
الدخان)» الضجة العاليةء صور معينة مهتَزةء كورق الحائط المخطط, أو كالظج 
امتساقط, الدورة الشهريةء جلوتاميت الصوديوم الأحادى» الجن عسير الهضم. 
والجيشان العاطفى - قل مثلاً مع أخبار طلاق الوالدين. 

برث الفرد القابلية للعلَةء وإِن كانت أبحاث استمرت خمسين عاماً لم تَصل بنا 
الى تفسير لمعنى هذه القابلية: هو جين واحد» اح تلك الفكرة الميهمة عن تمط بنیوی"؟ 
كتب الدكتور و. س. الفاريز ما أعَيْرَهُ الخصائص المميرَةَ للنساء صاحبات الشقيقة: 

"... جسم صغير أنيق وصدر صلب. تحسن هذه النسوة اختيار الملابسء 
وا ی ی ا و کی ا مون ب کر ن 
SR‏ اجتماعية... كان لنحو ۲۸ منهن شعر أحمر منمقء وهن يهرمن 

لا يزال البعض يرى أن هناك نمطاً شقيقيًا من النساءء إن لم يكن له كل 
جاذبية نموذج ألفاريز؛ توصف الواحدة منهن فى أغلب الأحوال بأتها طموحةء تنشد 
الكمالء حذرةء تستبد بها فكرة النظام» مكتومة العواطف. 
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تبداً نوية الشقيقة فى قشرة المخ بطيئةء ثم تنتشر كالموجات على وجه البحيرة. 
تضرم الأورة ‏ الاضطراب البصرى - ثم تنتقل إلى أعصاب الأوعية الدموية والغدد 
والأحشاء مسببة الغثيان والعرق وتدفق الدم إلى الشرايين ا لمخية ‏ فالصداع الوعائى 
الثاقب. كيمياء الشقيقة معقدةء تفيرات تحدث فى معظم الناقلات العصبية الموجودة 
بالمخ: الأدرينالينء الأسيتايل كولينء الهستامينء والسيروتونين على وجه الخصوص. 
يعتقد أوليفر ساكس - الذى كتب فى جمال عن الاستعارات المخيفة التى توجد قى 
العقل البشرى الْبَلّى ‏ يعتقد أن الشقيقة ريما تكون قد ظهرت مع تقدم التطور 
استجابة للتهديدات الجسمانيةء كمثل الإنهاك أو المرضء الجروح آو الألم» فيما لا 
يختلف كثيراً غن الاستجابة الوقائية السلبية لدى حيوانات آخرى: تكور القنفذ أو 
تماوت الأويوسوم. الغريب أننى أجد راحة فى فكرة وجود هدف دفين لهذا 'المرض 
المتمرد الحرونء الذى لا يستجيب لسحر آى دواء" كما وصفه طبيب من القرن السابع 


با 


: a 
هناك فى أيامنا هذه أدوية يمكنها أن تقضى على الصداع» آخر ما ظهر منها‎ 
عقار يتعابث مع مستوى السيروتونين بالمخ. لكن حبوب كيفرجوت البنية التى كنت‎ 
أحملها بقيت هى العلاج لسنين طويلة - مع ول إشارة لنوية تقوم بقبض الأوعية‎ 
الدموية المنتفخة المحيطة با مخ - معجزة تصنعها توليفة من مقومين فعالين: الكافايين‎ 

والإرجوتامين. 

لعلاج الشقيقة يمرج مستخلص حبوب البن مع الإرجوت -وهذا الأخير سم 
یفرزه فر صغیر أرجوانى مسو اسمه كلافيسبّس بوريوريا. آما بالنسية لصداغ 
التوتر الشائع فيستخدم أحد مشتقات حامض الساليسيليك المىجود قى نباتات لحية 
الجذى. الفُوة. القمعح. شجرة الصفصاف. ويالنسبة للام العميق الصعب هناك 
عصارة الخشخاش. وللملاريا الكينين من لحاء نبات الكيناء ولهبوط القلب عصارة 
نبات قفاز الثعلب الأرجوانى (ديجيتاليس بوريوريا)ء والكولشيسين من نبات زعقران 
المروج للنقرس.» والريزيريين من نبات جذر الثعبان لضغط الدم المرتقعء وأوراق نبات 
الكوكا لتخفيف الام الجوع ورفع القدرة على الاحتمال. 
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يعج العالم بالكيماويات الفعالة. ولحسن حظتا أن النباتات والفطريات تَصنَع 
لمقاومة آكلات العشب والْمّرضًات: القلويدات» الجلوكوسيدات. التانَينْء السيانيد. 
الأفلاتوكسينء الراتينجء الصممَ. فى السنين الأولى من القرن العشرين كانت نسبة 
۰ من کل اوي تاتی من جذور النباتات ولحائها وأوراقها. بل إن ربع 
ت الأدوية اليوم تحتوى على مقومات مشتقة من مواد نباتية أو فطريةء أو مشكلة 
8 

عرف من قديم أن للمقومات النباتية آثاراً نوعية وقوية على جسم الإتسانء إن 
تكن المعارق فى معظمها ساذجة. منذ ستة آلاف عام» وفى كهف شانيدار بجبال 
زاجروس بشمال العراق» كانت شعائر دفن الذكر من اتشان شانشيرتال تمن دفنه 
فى الوضع الجنينى وركبتاه إلى نقنه» ومعه فاسه ومجموعة من الأزهار أمكن تحديد 
هويتها بتحليل حبوب اللقاح الباقية: الخبيزة الإفرنجىء الحزنيلء شوك الجمل. 
الشيخةء الياقوتية. الأمسوخ الخشبى. للعديد من هذه النباتات خصائص طبيةء ولا 
تزال تحدم فى العلاج التقليدى بهذه المناطق. الياقوتية لإدرار البول» أجزاء من 
الخبيزة الإفرنجى لتخفيف التشنج وآلام الأسنان» أوراق شجيرة الأمسُوخ الخشبى 
(إفيدرا آلاتا) فى علاج الريو. تحتوى هذه الشجيرة على الإفيدرين الذى يضيق 
الأوعية الدموية بالأغشية التى تَبَطن الأنف؛ أما فى الدواء الغربى فيشيع استخدامه 

كمضاد للاحتقان. 
منذ سبعة آلاف عام كان للصينيين دستور للأدوية النباتية. كما كان هناك 
أيضاً مثيل له لدى البابليين والآشوريين. فى قائمة بین تساو التى كتبت سنة ۲۸۰۰ 
قبل الميلاد رص الشاب شين نونج ۳٠١‏ دواء نباتياًء من بينها الإفيدرين. كان قدامى 
العرافين الهندوس يشجعون استخدام نبات جذر الثعبان (راوفولفيا سيرينتينا) لعلاج 
العلل العصبية والأمراض العقلية. وكذا الدوسنتاريا والكوليرا والحمى. فى القرن 
الرابع قبل الميلادء قبل أن يقَدم الملوك الثلاثة نبات مر مكة للمسيح الوليدء وصف 
أبوقراط هذه الشجيرة الشائكة الُرْهرة لعلاج تقرحات الفم. كان أبوقراط بقدر كثيراً 
أهمية نباتات الساليسيلات فى تخفيف الألم والحمىء وأوصى بالاستخدام الموضعى 
لأوراق الصفصاف کمطهر. أما الجراح الإغریقی دیوسكوريديس - صاحب كتاب 
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المواد الطبية" الذى ظهر فى القرن الأول الميلادىء ويعالج أكثر من ستمائة نبات طبى 
فقد وصف نبات قفاز الثعلب علاجاً لكل شى من البرد إلى الاستسقاء ويعد قرن 
أصبح لعصارة الصفصاف تبجيل رفیع لدی جالینوس ۔ طبیب مارکوس آوریلیوس 
ومؤلف موسوعة هائلة من ثلاثين جز للعلاجاتء كان معظمها أدويةً نباتية. أحسن 
الأمريكيون الأصليون أيضاً استخدام أحاء الصفصاف» يستخلصون منه العلاج 
لتسكين الالام الروماتيزمية والحمىء كما اعتمدوا على نبات جذر الحية الأزرق علاجاً 
لأعراض سن اليس. 

ظن القدَامَى أن البشر ليسوا وحدهم من يعرف فائدة الرأود والسراخس. 
کتب بلینی - وهو معاصر لجالينوس - يقول إن الحيوانات أيضاً قد اكتشفت 
التىاتات : 


"تستخدم آنثى الغزال قبل الولادة نبات يسمى الأنجذان كمسهلء فتصيح 
الولادة أسهل... اتضح أن نبات بقلةً الخطاطيق نبات صحى جداً للعصافير التى 
تستخدمه ولعلاج أعين صغارها المتقرحة. تأكل السلَحَقًَاة نيات كونيلاء المسمى 
حشيشة الثور [وريما نبات الفلَية] تسترجع به عافيتها بعد عضة ثعبان؛ يعالج ابن 
عرس تفسه بنبات السدّب بعد معاركه مع الفئران... أما طائر اللقلق فيخر نقسه ‏ 
بالبردقوش عند مرضهء وتستخدم العنزة اللبلاب . ٤‏ 

لاحظ مونتين أن العنزة إذا جرحها سهم فإنها تلتقط بَقَلَةَ الغزال من بين مليون ‏ 
عشب لتعالج نقسهاء وأن السلحفاة تبحث بعد ما تأكل لحم أفعى سامة عن البردقوش 
تنظف به جوفها. 

بعد ثلاثمائة عام لاحظ ريتشارد رانجهامء الأتثروپولوجى من هارفارد»ء أن 
الشمبانزی فی متنزه جومبی الوطنی بتنزانیا یبدی اهتماماً غیر عادی بأوراق نباتات 
آسبيلياء وهذه من قارب عباد الشمس. لاحظ رانجهام أيضاً أن الحيوانات تختار 
الأوراق الجديدة فقطء ثم إنها لُقّها على لسانها لبضع ثوان ثم تبتلعها كاملة. كان 
الواضح أن َعَم الوجبة لم يكن مرضي كما نها لم تكن مُغْذِيةً: كان الشمبانزى 
یاکل وهو مشمئز لتظهر الأوراق کاملةٌ فی البراز. تحتوى نباتات آسبيليا على زيوت 
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حمراء بها مركّبّات قوبة تقتل الديدان والفطر والفيروسات. يستخدم المعالجون فى 
تیجیریا والكامىرون هذه النياتات فی تتف التقرحات ولتخفيف حدة الكحة ومتاعب 
المعدةء کہا دستعملها شعب الشمبالا فى شرق شرق ن تنزانا فى علاج أمراض الأعصاب. 


f 


الكثير من الحيوانات تأكل نباتات ذات خصائص طبية. الفيلّة والدببة والكلاب 
البرية والكركدن وقرود كولويص والخنازير والزياد وابن آوى والغرييل. کلھا تتعاطی 
النباتات والحشائش الطبيةء ريما لتخفيف الام آو كترياق للسموم أو للتخلص من 
الطفيليات المعوية. يتشكك البعض فيما إذا كانت هذه حقاً حالات من التطبيب الذاتى. 
يصعب أن نثبت أن للحيوان غرضاً محدداً من استخدام عقار نباتى معين. لكن من 
المسلم به أن الفئران تأكل الطين حتى تتقيا إذا كانت قد أكلت سما. الزرزور عندما 
ییحث عن مواد لبناء عشه یلتقط نباتات الحزنبل والجزر البرى ورعراع أيوب وغير 
هذه من النباتات المحملة بالكيماويات التى تقتل الحلَّم وغيره من طفيليات الطيور. 
تقوم أرَضةٌ فورموزا بتدخين أعشاشها تحت الأرض بالنفتالين. تلك المادة الكيماوية 
القوية التى حاول بها جين- هنرى فابر أن يخفى الجاذبات الجنسية لفراشة 
الطاووس. . تستخدم الأَرضَة هذه المادة الكيماوية كدفاع ضد النمل والتماتودا 
والكائنات الدقىقة الْمرضة. . من المعروف اا أن أبى دقيق الملكة يتغذى على نيات 
حشيشة اللين السام (أسكليبياس) كتوع من الوقاية. تدمج RED‏ 
جليكوسيدات هذا النبات فاذا ما أكلها طائر أبوزريق - أو غيره من المفترسات - تقيا 
ليتعلم فى آخر المطاف أن يترك أبى دقيقات وشأنها. 

لو كان الرومان حقاً قد تَعلّموا العلاج بالنباتات من طائر السنونوء كما يقترح 
بلينى» أيجوز لنا إذن أن نفترض أن الحيوانات البرية قد أرشدت إنسان نيانديرتال 
المعالج فى اختيار الجرعة وفى تجنب السم؟ | 

اعتقد جالينوس أن الأعشاب تعمل بتصحيح الاختلال فى التوازن بين أريعة 
الأخلاط الجسدية (الدم والبلغم والصفراء والسوداء)ء لكن باراسيلسص - أبا الكيمياء 
الطبية - يرفض ذلك ويقول. مثل قدامى الصينيين. إن النباتات أكثرٌ نوعيةً فى فعلها: 
لكل مرض بشری نبا معين لعلاجهء كما يَدُعى» مفتاحٌ كفاءته فى صفاته الفيزيقية: 


الشكل واللون والطعم. الشبيه يعالج شبيهه: الأوراق التى تشبه القلب لأمراض القلب. 
الأزهار الصفراء اللون لمرض اليرقان (الصفراء)ء الحور الرجاج للشلّل الارتجافى. 
اقترب من هذا جورج هيريرت شاعر القرن الرايع عشر عندما قال: "الأعشاب تعالع 
أحمنا حبا وكرامة لأنها تحس فيه بالألغة" - كلمات صحيحة ليس فقط من الناحية 
اة 


من بين النباتات التى زرعها أو جمعها ربييو البحيرات بأواسط أورويا قى 
العصر الحجرى الحديثء هناك نبات "بابافر سومنيفيرم» نبات الخشخاشء بزهرته 
الحمراء الفاتنة. وبتلاتها الورقية العريضة وأسديتها المرتجفة كشقائق النعمان 
البحرية. کان السومریون فى حوض دجلة والفرات منذ ستَة آلاف عام يطلقون على 
مصارة هذه الزهرة اسم "الْبهجة" أو البهيجة. 

کان نيات الخشخاش نعمة من عند الله عندما كانت أمى تموت بالسرطان. 
مى كانت امرأةٌ رزينةً قادرة على تَحَمُل آلام الأذنء ولام العمود الفقرى» وما قد 
بصييها من حروق» وأن تتدبر أمرنا حتى نصل إلى المدرسة دون تا خیرء ثم تحکی لنا ` 
حکایات ما قيل النوم. لكنها فى المراحل الأخيرة من السرطان لم تعد تستطيع أن 
تخفى قسوة آلامها الفظيعة العمىقة. ENE‏ 
الأفيوتية. حاولت أن أقوم أنا بحقنها فرأيت أن ارت تفي ولا بحقن ثمار البرتقالء 
بن أغ س الإبرة فى قشرتها السميكة العطرةء لكننى لم أستطع أن أتحول من 
البرتقال إلى اللحمء فأخذت أرقب الممرضة فى حذر وهى تسم أمى إلى السلام 


از بر 


ألخر: 


فی عام ۱۸٠١‏ حَرَل صيدلى ألمانى المادة الفعالة فى الأفيونء وأطلق عليها اسم 
إله النوم والأحلام عند الإغريق: مورفين. والمورفين لا يخفف الام فقط - فَلَه القدرة 
على رفع الحد الحرج للألم عند الفرد بنحو -/۷١‏ وإنما يعيق أيضاً سبيل المتبهات 
التى تنقل التوتر والقلق. ولقد كان فيه العقار المريح الذى يهدئ الأطفال» ويستحث 
النومء ويكبت الكحةء ويرفع الحالة المعنويةء ويسكن القلق ويخفف الألم. كان عزل 
المورفينء واقترانه باكتشاف إمكانية الحقن تحت الجلد فى أواسط القرن التاسع 
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عشر. كان يعنى أن فى المقدور أن ينْقَل العقار فى صورته النقية ويجرعات عالية: 
اقتران قاد ويسرعة إلى مشاكل الإدمان. 

لاذا تستجيب خلايا جهازنا العصبى لعصارة الخشخاش أو الرسائل الجزيئية 
تجوت الل أو لاء شجرة الضفصافة اذا فقفر فقوتا اتان لا بصت ات 
ققاز الثعلب؟ 

هناك دراسةء شرت عام ٠۷٠١‏ عنوانها "كشف أسرار الأفيون» تقترح مبكراً 
أن الأفيونات تعمل على مناطق معينة من ا مخ لها علاقة بالإحساس بالنشاط. وبعد 
قرنين وتنصف من الزمان وقع العلماء على فكرة أن العقاقير قد يمكن بشكل ما أن 
تتوافق مع مستقبلات معينة على أغشية الخلايا العصبية بالمخ. ولقد كُشف عن 
"مواطن" المستقبلات هذه قى سبعينات القرن العشرينء وهى بروتينات مدسوسة فى 
أغشية الخلايا العصبيةء تتوافق فى جمال مع الأفيونات. كالقفل ومفتاحه. لا توجد 
هذه المستقيلات فى المخ فقطء وإنما فى كل مكان بالجسم ‏ فى الحبل العصبىء» فى 
الرحم» بل وعلى أسطح كرات الدم البيضاء- وهذا يُفسّر قدرة المورفين على إحداث 
هذه الآثار الكاسحة فى أجسادنا ‏ بما فيها الاتجاه نحو كبت المناعة. 

اسنا وحدنا مَنْ يمتلك المستقبلات التى تتوافق فى جمال مع المواد النباتية 
المخدرة. الأفيونات تملا القردة العليا بالطر ب. القردَةٌ والفئران والجرذان تستجيب 
للكوكايين بأن تهز رعوسها ويزداد نشاطها لحد الإفراط. اكتشف جبى هيرش وكولين . 
ماك كلانج - من جامعة فيرجينيا - أن الكوكايين يؤثر فى الكائنات الأصغر بنقس 
الطريقة التى يؤر بها على الكائنات الأكبر - ومنها الإنسان. عرض العالمان عام 
۷ ذبابات فاكهة لبخار كوكايين من الصنف الممتاز» وصورا سلوكها بالفيديو. 
كانت أفلاماً مزعجة ! قفى الجرعات المنخفضة كانت الذبابات تنظف تقسسّها 
باستمرار» ومع الجرعات العالية آخذت تمشى إلى الخلف» ومنحرفة إلى الجنب» وتدور . 
فى دوائر بطيئة ‏ وهذا سلوك غير عادى على الإطلاق بالنسبة للذباب ولكنه يشبه ما 
تلاحظه فى الثدييات الْحدرة. أما مع أعلى الجرعات فقد طَورَ بعض الذباب أوراماً 
وشللا؛ ومات البعض الآخر. الكثير من المواد المخدرة- لاسيما تلك المرتبطة بإساءة 
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الاستخدام - يعمل على آليات عصبية عتيقة - دارات مخ للاثابة. يأمل هيرش وماك 
كلانج أن يصلا إلى تبصرات فى طبيعة الإدمان عند البشر. 

حلت فى عام ٠۹١١‏ أحجية السبب فى أن تَحْملٌ خلايا مخ الإنسان - بل ومخ 
ذياية الفاكهة مستقيلات لستخلص نبات ما . وجد اثتان من الياحثين الاسكتلنديين 
فی مخاخ الخنازير ماد كيماوية تعمل كالمورفين د الى من سلس اکتشقت ا 
بالأفيونات الداخليةء وأطلق عليها فيما بعد اسم الإندورفينات. سكن الأفوتاث 1 
بنفس طريقة الإندورقينات - بأن تعلق مستقبلات الأفيونات على سطع الخلايا 
العصبية وتمنع رسالة الألم من أن تمر إلى المخ. إن الفارق بين تحملى الألم وحمل 
والدتى أتما يكمن فى عدد هذه المستقبلات وفى عملها. 

قترح هذا الاكتشاف فكرة جديدة: الكثير من جزيئات النبات يؤثر فينا لأنه 
ُحاکی کیماویاتتا الطبیعیاء ومن ثم یتوافق جيداً مع مستقپلاتنا. نباتات جذرٌ لَب 
ال وقي مالاا هن اتان ا مراد ق ةا 
لهرمون الإستروجين وبَعلقًّها. المقومات الفعالة لر مكة تلتحم بمستقبلات الأفيونات 
بمخنا. مادة ۲۳٥‏ فى القنّب الهندى (الحشيش) تلتحم بمستقبلات مادة أنانداميد 
بالمخ. تحتوی مخاخ الشات طن أغد ان رة من المستقبلات القنبانية هذهء الأمر 
الذى يقترح أن للمواد الشبيهة بالقنبانية بجسمنا ومستقبلاتها أهمية فى المخ- إن 
يکن دورها لم يعرف بعد. 

فى اليدء عزى التشابه بين المركبات النباتية وبين الكيماويات الداخلية إلى 
الصدفة. ثم كان الاعتقارٌ بأن النباتات قد طورت مثل هذه المحاكيات الفعالة عصبياً 
مجرد الدفاع عن نفسها ضد آکلات الأعشاب. وفی عام ۱۹۹۸ اقترح فريق من 
العلماء الصينيين والأمريكان تفسيراً آخر. عثر العلماء فى توع من النباتات الزهرية - 
تبات خردل بری» اسمه أرابيدويسيز ثالياناء وهو النبات الُذال فى المعاملء المعادل 
النباتى لذبابة الفاكهة أو الفأر - عثروا على جينين يصنعان مستقبلات ا 
تشبه مستقبلات الجلوتاميت المستخدمة فى الإشارات بين الخلايا ا فی مخ 
الإنسان. (الجلوتاميت بعمل کرسول کیماوی. ویلعب دور فی اکتساب الذکریات 
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وتخزينهاء ولإخفاقه فى عمله ارتباط بمرض ألزهايمر). كان اكتشاف المستقبلات 
مفاجاة مذهلةء فقد كان العلماء يعتقدون أن مل هذه الجينات لا توجد إلا فى 
الحيوانات ذات الأجهزة العصبيةء ثم اتضح أن الجلوتاميت ومستقبلاته تلعب دوراً 
حيوياً فى الحياة الداخلية للنبات. تساعده فى كشف الإشارات الضوئية ومعالجتها. 

ريما كانت خلاياناء إذن» تستجيب للجزيئات التى تصنعها نباتات إكيليّة 
المروج والقذّب الهندى ليس فقط لأن النباتات 6 النبات قد تطورا متصاحبين فيما 
یشبه سباق ا تطورى» وأنما لأننا نشترك فى آليات إرسال واستقبال للإشارات 
كانت موجودة قبل إنشعاب النباتات والحيواتات. ٠‏ 

ريما نشأت هذه اللغة عند بداية الحياة. ابتكرت أقدم الكائنات - لكى تتواصل 
ونا اقا ا من الجزيئات الرسّل- مواد كيماوية لها القدرة على أن تذکی. e]‏ 
أو تثير أو تهدئ أو تحور أو تحرف آثار بعضها بعضا - طاقما يمَكن الخلية من 
الاتصال بغبرها اوی و مع تَقَدم تطور الكائنات الحبة أصبحت جزيئات 
الإشارة أكثر تعقيداً» من خلال تضاعف الجينات وانشعابهاء لتسمح للكائنات متعددة 
الا ن درلا ارد هه هات ارات ال الفا ان 
الجسم. من بين هذه کانت الناقلات العصبية والهرمونات التى تنقل الإشارات إلى 
الخلايا الهدف البعيدة بعد أن تَطلّق فى تيار الدم بالحيوان أو فى العصارة بالتبات. 
بقیت هذه الرستل الكيماوية العتيقة ثابتةً مئات ال لابين من السثينء تُمَكُنْ التباتات 
والحيوانات من أن تأمر بعض الخلايا بالسلوك الصحيح» بأن تنمو وتدافع عن نقسهاء 
بأن تتجنب المخاطرء بأن تنبه إلى الخطرء بأن تغرف الموطنء بأن تحدد الْقَرء بأن 
خو بن الهتن الى بان تن عن المتذران اليح د الح يا افع 
عن نفسها. ريما كان الاحتفاظ بهذه الأجرومية الكيماوية العتيقة هو السبب فى 
استجابتنا للكافايين والإرجوتامين والأسبرينء وفى قدرتتا على أن سكن آلام 
السرطان بجرعات ثابتة من الأفيونات. 

فاك هواد اة الإتسان ن من شنم ليع وتو كات تمتها كائنات 
أخرى: كيماويات - جربتّها الحياة- أكثر فعالية من تلك التى نصنعها بالمعمل. ثمة 
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مركب من جلد إحدى الضفادع قد ور لنا قاتل الألم القعال إبيباتيدين الذى يعمل 
بالية تختلف تماما عن آلية المورفين ثم إنه لا يصطحب معه مشاكل الأفيونات. عزل 
العلماء من أحد أنواع القواقع المخروطية مركبا يخفف آلام السرطان وفساد 
الأعصاب ويثّر الأعضاء وذلك باعتراضه إشارات الألم وهى تسافر عبر الحبل 
الشوكى إلى المخ. يصتّع عقار باكليتاكسيل من التاكسول سم المغْرَل" المىجود بلحاء 
شجرة السدر الباسيفيكى. يقتل التاكسول خلايا السرطان بأن يجعل الأنابيب الدقيقة 
صلبة فتموت الخلايا عند الانقسام. أما الفينكريسيتين أو الفينبلاستين - من نبات ونْكّة 
مقر فيطل هو لخر اتقام الاجا بان نكخ تنو اها ايرام ركبا 
الأطفال ومن ّم يضاعف قرصة حياة الطفل المصاب أريع مرات. يمكن لحامض 
البتيولينيك المستخلص من لحاء شجرة البتولا أن ييطى من نمو سرطان جلد الإتسان 
بان يَحٌ الخلايا على الانتحار. أما الميشيلاّمين اللستخلص من أوراق نبات ليان 
الكاميرون فهو عقار واعد ضد فيروس الإيدز. ۰ 

هناك ترياقات آخرى فى المياه المظلمة بأعماق اليحارء قى ترية غابات المناطق 
المعتدلةء فى الغابات الطرية حيث مملكة أكبر ثعابين العالم» فى الكتل المتشايكة 
الخضراء الداكنة من مات الآلاف من النباتات المختلفة. ان لا نعرف أكثر من نسية 
ضئيلة من أنوا ع البكتريا والفطر والنباتات» ثم إنا لم نختبر القدرة العلاجية إلا لنسية 
ضئيلة من هذه - وهذا وحده سبب كاف كى تَر على المحافظة على كل أنواع هذا 
الن تج الفخم من النباتات, الرائع فيها والمتواضع 

كتب فونتين يقول: ”ليس هناك بهذا العالم حيوان م کالانسان برضن لكل هذه 
الإهانات من الطبيعة. هناك من القمل ما يكفى كى يتظى الجنرال الرومانى سولاً عن 
دکتاتوریته. إن فلب ای إمبراطور عظيم منتصر وحياتّه ليسا سوى وجبة إفطار لدودة 
صغيرة". قد نكون على قمة سلسلة الغذاءء بعيداً عن لعبة الصائد والقريسة»ء لكنا لا 
نزال عرضة للمرض, لا نزال ّف ظهرا لبطنء لا نزال تصاب بأمراض مطمورة فى 
جيناتنا ‏ لذا نسرع نبحث عن تلك العلاجات الرائعة التى يصنعها صحابنا من 
الكائنات. صحاب يتحدثون إلى خلايانا نحن بَقَةٍ شائعة بينناء نمضى نفتش فى 
الغابات المطرية. والحيود المرجانية البحريةء نبحث عن الجديد يفيه تداق السوائل 
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مرة هنا ومرة هناك لسان مفروق لثعيان وزبان عظاية عمياءء رجل سحلية وجناح 
بومة - حمر ونَمزج من شروق الشمس حتى الغروب كيما نخفف من آلامنا فنبقى فى 


دار الفناء هذه فترةٌ أطول... قلدلاً. 
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الجزء الرابع 


الطريق 


ر 


فی صباح مبکرٍ ذات مارسء کنت قف فی ظلام فناء منزلی ویین ذراعی طفلتی 
ذات الأعوام الأريعةء كانت الأرض صلبة تشع بأديم أواخر الشتاء» وكانت الريح 
باردة» لكن كان ثمة نغمات خافتة تؤذن بالربيع. جيوب حلوة من الدفء تنبثق من 
التربةء وكانت هناك شجيرة ياسمين برى وحيدة تتبرعم ‏ رقعت من روحى المعنوية. 

كنت قد خرجت مع ابنتى زوئى فى الساعات المبكرة من الصباح قبل شروق 
الشمس بوقت طويل لأشهد مذباً. كان مذنب هيل بوب يقوم برحلة خارجاً من 
سحاية اوو 2 کا داکناً بعيداً فى منطقة بأقصى النظام الشمسى. اکتشف هذا 
الان من سكن وة هار مدار کوکب المشتریىء وکان دنو من أقصر بعد له عن 
a‏ فى الفضاءء بسرعة تقترب من المائّة لف ميل فى الساعة. 


زيارة 5 هالی على آمل أن يلمحوه مرتين فى حياتهم. 
لكن» ليس ثمة مثل هذا الأمل مع المذنّب هيل بوب» إذ سيمضى بعيداً إلى 
الفضاء لفترة تصل إلى ثلاثة آلاف عام. ورغم ذلك فقد كان مصدراً لإثارة هائلة. مسح 
جنه مجی قطره ۲١‏ ميلا وایس مجرد عرض فظکی میهر ونما GEG‏ 
ن القنس كان تراد ذقنا وبلفظ اسمراره الجرية 0 
الج والنار تبحر الآن ونُذَرّى من ذيله جزيئات من لاء اوخ والميثان وكخول 
الميثايل وسيانيد المىثابل والفورمالدهيد - مواد كىماوبة بة أمل العلماء أن بقرأوا قىها ` 
بدايات الشمس والقمر والأرض والزمن 


ننا كان الاستيقاظط فى الهزيع الأخير من اليل أمرا د یستحقء» لکن الوقت کان 
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مبكراً جداً: الطائر الغريد كان لا يزال مستغرقاً فى النوم» والبومة التى احتلت 
صندوق الطيور على شجرة الاسفندان بحديقتى لم تكن قد عادت بعد من رحلة 
القَنّص الليلى. كنت لا آزال على مشارف الوعى وحالتى الذهنية والجسدية ضبابية. 
أخذت أبخث فى الشماء دات التجوم فى ارتباك ناغنى انا ل أترى الفط عم 
أفتش. كنت قد رأيت خريطة لموقع المذتّب ما بين كوكبة من النجوم الثابتة - برسيوس. 
کسيويياء لاسيرتاء باجاسوس - لكن السماء بدت لى مجرد فيض بشوش من النجوم. 

وأخيراء هناك فى أقصى الشمال الشرقى رأبت رذاذاً خافتاً من ضوء 
سماوی. بید أجلست زوئی علی رکبتی» ودعکت عینی بیدى الأخرى» ورفعت المنظارً 
اقرب إلى عينى. 

ليس ثمة فى الزمان والمكان إلا القليل مما يضارع الْدّنبات شناعةً : كتل ثلجية 
من غبار النجوم تنطلق نحونا خارجة من العتمة بسرعة رهيبةء اتختفى ثانية فى 
الفضاء كى تعود فى موعد آخر بعد عقود أو قرون أو آلاف من السنين. المذثبات 
مطْمَئنَةٌ بمعنی ماء هی تَذکّرنا بان أعماق الفضاء تحمل ماءٌ وٹانی کسید کریون 
وتيتروجين وعناصر كتلك المىجودة على الأرض. لكنها تثير الفزع أآيضاً. لقد حطمت 
الكوكب قبلا وقد تفعل ذلك مستقبلاً. كانت المذنبات يوما تثير الرهبةء فهى تَنْذر بيوم 
الدينونة وا موت ولا يزال البعض يعتقد بصحة هذا. مع ظهور مذتّب هيل - بوب انتحر 
۹ شخصاء إذ رأوا أن هذه الكرة الثأجية الساطعة كرد قادرة وأنها بطَاقةً الدخول 
إلى الجنة. ۰ 

بالنظر إلى السرعة التى يتحرك بها المذّب توقعت أن أشهدّه يتحرك. لكنه بقى 
معلَقَاً هناك على حافة الأفق السلى. ألقى امنب مراسيه وَوفّف! كنت قد قرأت فى 
الجرائد أن أقرب مدارات مذنْب هيل - بوب سيكون على مبعدة مائة مليون ميل منًا. 
كنوه الشهن التفكن مه والذى يتحرك بسرعة ۱۸٦۰۰۰‏ ميل فى الثانية - سيصل 
إلى أعيننا 8 ۱۱ ذف ست الذي عندما نراه» فى المكان الذى كان فيه منذ ١١‏ 
دقيقة. هذه فكرة عرفتًّها أول ما عرفتّها من والدىء» الذى علّمنى» وتحن نراقب الطيور 


جر صم 


فى ساعات قبل الفجرء أن الفلكيين لا يرون إلا وا قديماً وصل بعد أن قَطَع رحلة 
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طويلةء أن الزمن جاء عن الفضاءء ويدين بوجوده إلى تزايد اتساع الكونء إلى لحظة 
مراوغة فى صقع ما صغیر حرارته رهيبة وکثافته تکاد تكون لا متناهية حر فيه کل 
لم يكن لى عندئذ أن أتذكر الكثير من علم الفيزياءء فقد شدنى الهدوء المظلم 
البارد الذى يميز أواخر الشتاء. وهذا الضباب الغريب الذى لا يتحرك» ودفء ابنتى 
النعسان» لا تكاد عىناها تلتقطان هذى الفوتونات اليطيئة. كان جسدى بضج بوىحخز 
الإجهاد. يتذكر إيقاعاً قديماً كنت أنتهكه. كالقَبرة أكون فى مثل هذه الأحوالء كذا 
یکون أبی. لکن هذه الساعة لم قن طبيعية حتى بالنسبة لن - ساعة الذئب كانت» كما 
أسماها إنجمار بيرجمان» عندما يتوارى الدفء وَنَخَدَرٌ الجلطةء ساعة يغب أن يموت 
فيها بِشرٌ أو يولدواء أن يصابوا بالشقيقة. بالريىء بالام المفاصل» بالأزمات القلبية» أن 
يندبوا الأخطاء » أن يفزعوا من مخاطر يوم لم يتكشف» أن يشعروا باليأس والقنوط. 
نداء الطائر الغريد يستدعيه انبلاجٌ الصباح» وحالتى الداخلية تحددها الساعة 
من اليوم - تزايد وتناقص نبض قلبى» ضغط دمى» درجة حرارة جسمىء» حجم 
الممرات الهوائية ونمط تنقسى» أعداد كرات دمى البيضاءء» مستوى الحديد والسگر 
والزنك - وتحددها ظروف وعيى»ء فهمى لعلم الفلك والفيزياء» إحساسى بالسعادة. كلها 
تنحسر وتتدفق فى إيقا ع يشبه» ولا بماثلء دوران الأرض 
فى هذه الساعات المبكرة المظلمة من الصباح»ء كانت مناعتى ضعيفةء لكن دفق 
البرولاكتين فى جسدى (الهرمون الذى بحفز صناعة اللبن) كان فى ذروته استعدادا 
لإرضاع خت زوئی الوليدةء فى الصباح. برتقع عند القجر مقرل ا و دى 
وتصبح صفائح دمى لزجة. ويعد اشنتى عشرة ساعة ترتفع حرارة جسمى درجتين 
فوق آدنی معدل کان لها قبل الفجر. وعلى منتصف اليوم قد يرتفع مستوى 
الهیموجلوبین فی دمی کثیراً لکن سیتهدل عقلی وجسدى فى ساعة من هبوطء فى 
رقدة كما فى الصباح المبكر عندما يو مئ النوم وتَكل الروح. وط تتف القمتر 
ساترك الكسل وترتفع حرارة جسمی وضغط دمی» ويزداد تَحملی للآلامء ثم - ويعد 
بضع ساعات ۔ تزداد قدرتى على تحمل الكحول. فإذا ما بدأت العتمة تلف العالم 
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الخارجى واستغلق.» تضاعفت خلاياى الليمفاويةء وذبل عقلى وأغلق بتلاته كزهرة 
نجمة الصباح عند القسق. ) ) o.‏ 

هذا الإيقاع اليومىء إيقاع الصعود والهبوطء الدخول والخروج» الإيقاع الذى 
وقَقَ مع دورة النهار والليلء هى أمر شائع فى كل الكائنات الحية» يحدث فى كل نبات 
وکل حيوان» فى حيوان القاقوم وطائر الآمو» فى حيوان الكوالا وفى الوك بل فی 
القطريات والبكتريا وحبدات الخلية. شات الحياة تحت تاشر دوران ن الأرض. قَوة 
حاكمة فرضت تعرش الكائنات لدررات الشمس والقمر عير الدهور الطود ۹»> ولا عجب 
أن يتأرجح إيقاعنا البيولوجى متوافقاً مع قواها. 

فى القرن الراب قبل الميلاد» لاحظٌ اندروسڈینيس كاتب الإسكندر الأكير ۔ أن 

أوراق الشجر تتفتح أثناء النهار وتَغلّق فى الليل. تتوجه حياة معظم الكائنات الحية 
نحو الظهبرة أو نحو منتصف اللدل. تصطاد البومة فى الظلام وتنام فى النهار - 
تحاكى نمط حياة فرائسها من القوارض. يرفع النرجس البرى أوراقه فى النهار 
ويأخذ غذاءه من الجذور أثناء الليل. أوراق شجرة اليمام تتفتح فى النهار وتنطوى فى 
الليل؛ أزهارها تقتفى أثر قوس الشمس فتتجه نحو الشرق صباحاً ونحو الغرب 
مساء. ( اخ لينيوس باكتشافه أن بتلات الكثير من الأزهار تتفتع وبَغلّق فى أوقات 
محددة حتى ليصنع ساعة زهرية تحدد الوقت فيها أزهار نجمة الصباح والزنابق). بل 
إن تركيز الكودين فى نبات الخشخاش يتباين مع الوقت من اليوم. 

افترض المراقبون الأوائل أن الموجات النابضة لضوء الشمس هى التى تتحكم 
فى مثل هذه الإيقاعات بالطبيعة؛ أ ساعةً الكائن الحى تطيع ما يمليه عليها الضوء 
والظلام. لکن» فى عام ۹ء أثبت الفلكى جان ‏ جاك دورتوس ده میران خطاً هذه 
الفكرة فى تجربة على نبات عباد شمس حفظ فى الظلام: الْتَرَمَت أوراق النبات 
وأزهاره بروتينها اليومى تماما فى التفتح والإغلاق. حتى عندما وضعت فى ظلام 
مستمر. 

مثل هذه الساعة الحرة واسعة الانتشار حقا بين الكائنات الحية. لاحظ داروين 
أن دودة الأرض إذا حرمت من كل أنواع الضوء فإنها لا تبرح جحورها أثتاء النهار 
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وتخرج فى الليل. وجد كارل فون فريش أن النحل يخرج للرعى كل يوم فى نفس 
المیعدء حتی لو کان یحیا تحت ضوء صناعی مستمر ثابت؛ لينسجم انسجاماً كاملا 
مع حركة شمس مختبئة وراء الغيوم. ذباب الفاكهة الذى رى جيلاً وراء جيل دون 
فو يدح خر من فور الكادزة إلى طور الحهرة الكامة فى الوت الف 
تماماً: بالتحديد مع بزوغ الشمس. بل وحتى البطاطس المتواضعة: إذا أخرجت من 
بيئتها وحرمَت من الضوءء» فإنها تلتزم بدورتهاء فتستهلك الأكسجين بنفس إيقاعها 
اليومى المحكم الموثوق. أما أجسامتا نحن فتعرف هى الأخرى طول الدورة اليومية. 
فاا کس ا ما فى حجرة مظلمة لا نوافذ بها ولا اعات نے ا ا 
ك ا غا ا تنا و الا ورن ا 

ا هناك بداخلنا فان لر ا مولا وار راا ن 
فترات مضبوطةء يخير النبات متى ينمو ومتى يستريح ومتی یمیل نحو الضوء» بذك 
الحشرات بموعد خروجها من الشرنقةء يحثنا E‏ التهار وأن ننام فى 
الليل. هذا الشئ يبقى نفسّه دائراً ل ا حتی إذا حبس فی الظلام» لكنه 
كناش غات الاس لو جك أن شاعا واا هت ١‏ امنالات 
يمكنه أن يحرف الإيقاعء وهو مرن غاية المرونة حتى أن ”عقاربه" قد نَذْقَّع إلى الأمام 
أو الخلف فى كل يوم كى تَظَل متناغمة مع التغير الفصلى المستمر فى طول اليوم» 
فیصبح اللیل البیولوجی قصیرا فی الصیف وطویلاً فی الشتاء ۔ كما لو کنا جمیعاً قد 
اقتنصنا إيقاعاً كوكبيًا واستوعبناه داخلنا لنحاكى التذبذبات السماوية حتى فى 
غياب تلميحاتها . 

فى خمسينات القرن العشرين شرع العلماء وهم يبحثون عن موقع الساعة 
بالجسد فى محاولة تدميرها. كانوا قد اقتنعوا بأن هذه الساعة الجسدية لابد أن 
تكون كبيرة ومعقدة»ء كتلك الساعة الضخمة بمدخل منزل جدى» ومن ثم فلابد أنها 
تستقر فى عضو رئيسى بالجسم. وعلى ذلك قاموا بالاستئصال الجراحى لأعضاء 
مختلفة من أجسام الفئران والهامستر - البنكرياس» الغدد التناسليةء غدة فوق الكيةء 
الغدة الدرقيةء الغدة الصنويرية. حاولوا تمزيق الساعة بالمخدرات والكحول. ولا نتيجة 
! وأخيراًء وبعد عقود من سنى العمل اكتشفوا أنهم يستطيعون أن يغيروا إيقاعات 
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الفأر بتمزيق عقدة دقيقة مؤلفة من نحو عشرة آلاف خلية بغدة الهيبوثالامص بقاع 
المخ. توجد ساعة "حاكمة" شبيهة فى الغدة الصنويرية للطيور والبرمائيات والزواحف. 
وفى شبكية الكائنات البحرية. يفْتّرض أن الإيقاعَ البيولوجى ينشاً عن جهاز بالجسم 


و و ر وا ا سات اكه 


ثم وقع البيولوجيون وهم يدرسون البصر فى أرنب البحر على تحفة ! أرنب 
البحر قوقع بحرى عادى له جسم يشبه جسم الأرنب ومجسان ناتئان كما الأذنين. 
لاحظ العلماء أن العصب البصرى فى عين أرنب البحر هذا يتوهج فى إيقاع منتظم 
يتكرر كل ٠٤١‏ ساعة. لكنهم عندما استأصلوا العين وأيقوا القوقع حياً فى محلول به 
المواد الغذائية الضروريةء أصيبوا بالصدمة عندما وجدوا إيقاع التوهج اليومى 
للعصب لا يزال مستمراً. 

أثارت هذه الظاهرة اهتمام جين بلوك- عالم البيولوجيا بجامعة فيرجينيا - 
فمضى يتعمق فى البحث عن مصدر الإيقاع فى أحد أقارب أرنب البحر: قوقع بولا 
جولديانا أو قوقع الفقاعة القاتمة. تتالف عين بولا من عدسة ومعها بضعة آلاقف من 
الخلايا المستقبلة للضوء وغيرها من الخلايا العصبية. استأصل بلوك العين بعملية 
دقيقةء فأزال العدسة أولاء ثم كل الخلايا المستقيلة للضوء حتى لم يبق إلا نحو مائة 
نيورون. ثم إنه أآزال هذه الخلايا وأحدة زا د فو ی کا فقط. 
واستمر الإيقاع! وفى النهاية أزال بلوك الخلايا إلا خليةً واحدة. ولدهشته وَجَدَ أن هذه 
الخلية الواحدة المعزولة قد استمرت تنبض وحدهاء يتوافق إيقاعها فى دقة مع تة 
اليل والنهار. 

اتضح أن خلية واحدة تكفى لمكابدة دورات النشاط اليومى والراحة اليومية. 
تماما كما يقعل الكائن الكامل» دون أى مساعدة من خلايا أخرى - تحفظ الإيقاع. عن 
طریق تصمیم عبقری قديم شائع ذى أهمية قصوى . 

تحتل كلمة آزمن" مساحة فى قاموس ويبستر أكبر من المساحة التى تحتلها 
كلمة حياة" وكلمة آطيب" وكلمة ”خبيث" وكلمة ”إله"» وتحتل نصف المساحة المخصصة 
لكلمة حقيقة" - هذا غير العشرات من الكلمات المركبة (مثل كلمة "لازمن"). إننا قبيلة 
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يوَْجُهُها الزمنء نسم أيامنا إلى ساعات. ونبدد ثوانينا. فى القرن الرابع عشرء وبعد 
أن تعب تشارلس الخامس ملك فرنسا من أجراس کنائس باریس تدق فى فترات غير 
منتظمةء أمَرَ بوضع توقيت منتظم المدينة. تتزامن فيه كل الساعات مع الساعة امرجم 
ببرج القصر ال ملکی. ثم كان أن مرت مائتا عام قبل أن يحول الفيزيائى الفلكى 
الهولندى كريستيان هويجذْز تنبؤية كرة فى طرف بندول يتذبذب إلى وسيلة موثوقة 
لضبط الوقت» لنمضى بعد ذلك نبحث عن الدقّة المطلقة فى قياس مرور الزمن. 

فى ليلة رأس سنة ۹۹۸ أضاف ضابطو الوقت الرسميون للعالم فى الوكالة 
الدولية لدوران الأرضء» بباريسء» ثانيةً واحدة إلى ال ۸٠٤١١‏ ثانية التى تسجلها دورة 
الأرض ( = ٠١‏ ساعة × ٠١‏ دقيقة × ٠١‏ ثانية). أصبحت إضافة الثوانى أمرا 
ضرورياً على عام ۱۹۷١‏ عندما أعاد العلماء تعريف الثانية المعيارية لتصبح الوقت 
الذى تستغرقه ذرة السیزیوم لتتذبذب ۷۷۰ ٩ ۱۹۲ ٦۳١‏ مرة. كان المكتب الدولى 
للمواصفات القياسية قبل ذلك بنصق قرن قد كشف عن أول ساعة تضبطها ذبذبة 
درة د والتدنى ذيذبة ذرة نتروجين واحدة فى جزئ أمونيا قت بالعد لتولًد دقات 
ا وكانت الساعات الذرية الجديدة تعطى خطاً مقداره ثانية واحدة كل ٠١١‏ عام» 
أما الآن فييلغ معدل الخطاً ثانية واحدة كل ستة ملايين عام. 

لغ ضبط الوقت الآن من الدقة ما لم يعد يتفق مع دورة الأرضء الأرض التى 
تتخبط وتتمايل على محورهاء تتناقص سرعتها وتتزايد بمقادير ضئيلة تتوقف - جزئيا 
- على الاحتكاك الذى يشبه تيارات المه والجزر. وها نن الح والخان ننف عرافق 
الزمن ثانية وأخدة لفط رم الساعة متوافقاً مع دوران الأرض. لو أنهم لم يقعلوا 
ذلك فسيصيح وقت بزوغ الشمس بعد عشرة آلاف عام هو الثانية عشرة ظهرا. 

تسلطت علينا فكرةٌ القياس الدقيق الزمنء كما لو كان الزمن شيئاً يمكن قياسه 
بمسْطَرَّة. كما لو كان فعلّنا هذا سيدفع الزمن إلى أن يسلك السلوك الى توده. 
ولكن. آیا کان ارتفاع صوت دقات الساعةء فإن الزمن یسری بتدفق الحالة الأنفسبة. 
يقولون إن بعض الصوفيين يخبرون فى لحظات إلهام- مجرد ثوان لا أكثر من الزمن 
الكروتولوجى - يخُبرون سنيناً من تجليات الحب. عندما آتجول على شاطئ البحر 
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يكون الزمن شطراً من بيت شعرء وعندما أسقط فى القبضة المريرة للصداع النصفى 
يصيح الزمن ملحمة طويلة. قد يبدد مرو الزمن بعض الذكريات, لكنه أبداً لا يمحو 
فقدان حبیب. 
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َمَنَّا الفيزيائيون أنه مهما بلغت درجة دقة قياسنا للزمن» فإنه أبداً ليس 
بالكمية الُطلقة. تقول نظرية النسبية إن الساعة المتحركة تجرى بشكل أبطاً من 
الساعة الساكنة غير المتحركة. يتوف الزمن إذا بلغت السرعة ميلغ سرعةً الضوء. إن 
ما يجعل الزمن سهماً ذا اتجاه إنما هى الإنتروييا - تفكك كل الأشياءء الاتجاه العام 
نحو الفوضى. يقول الفيزيائيون إن الزْمنَ الكونى» كالزمن الشخصىء ليس مما يفتقر 
إلى البداية أو إلى النهايةء وإنما هو كالرمل فى الساعة الرمليةء ممخرونه محدود. 
الزمان ينفد. ينْتهی. 

أخبارٌ مثل هذه تجعلنى أبحث عن ملاذ صغير وطيد» ترسلنى أفتش عن 
كسرات من البيولوجيا صمدت لم تتغير عبر النبض الطويل لقلب الأرض. 

فما حاول البيولوجيون أول رة أن متعقوا مدر الدق الدأخلى بالحيوانات 
- عَبْرّ الخلية وحتى المستوى الجزيئى - واجهتهم ا لمشاكل. كان من الصعب تحطيم تلك 
الإيقاعات التى تتكرر كل ٠١‏ ساعة. تماما مثلما لاحظ قدامى الباحثين» فهى تقاوم 
التمزق الفيزيقى والكيماوى» فلا الحرارة تَبطتّها ولا هى تَسرعها - والحرارة كما نعلم 
تؤثر على معظم التفاعلات البيوكيماوية : فبرفم الحرارة ف اند هة شن 
التفاعلات أريع مرات. ورغم ذلك ففى نطاق ٣١‏ م تظل ساعات الجسد تدق بالشكل 
الطبيعى. والإبقاعات مَحَصتَةً أيضاً ضد الكثير من العوامل الكيماوية المرقَة» ضد 
السموم الأيضية والتنفسيةء ضد مثَبطًات التمثيل الضوئى وعوامل النمو وغيرها من 
الإهانات التى تفكك الكثير من الوظائف البيولوجية. ولقد أنْجِرَّ هذا العمل البارع 
باستخدام المادة الكيماوية الفعالة المسماة إيثايل نيتروزى يورياء السلاح الْحَبْب لدى 
ا التنامى عند اطقار الجينات. أصيح فى مقدور العلماء الآن استخدام القرز 
الوراثى للطفرات فى تشريح الساعات الداخلية بالكائنات من فطر نيوروسبورا وحتى 
ذبابة الفاكهة. | ۰ 
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ثم حدث فتح هائل فى سبعينات القرن الماضى. هناك جين أطلق عليه اسم 
روه (او )اك إذا طَّفر ‏ الإيقاعات اليومية لذبابات الفاكهةء فتخرج الحشرة 
من غلاف الخادرة في ازات خان ك شيرت ت ذلك جنات أخرى تؤثر فى الساعة 
الداخلية للذبابة من بينها واحد أطلق عليه اسم تايمليس (أو: تيم). 

لكن معرفة جينات الذباب هذه لم تساعد العلماء فى العثور على الجينات 
حافظات الزمن فى الثدييات. تَطْلّبّ الأمر كشفاً تم بالصدفة قام به ميشيل ميناكر. 
وکان آنئذ زلا بجامعة أوريجون. ففى شحنة عادية من حيوان الهامستر 
السورى» عثر ميناكر وزملاؤه على حيوان اضطرب فيه إيقاع الساعات الأريع 
والعشرين. كان إيقاع الحيوان فى النوم والاستيقاظ أقصر من ٠٤١‏ ساعة. والسيب؟ 
طفرة وراثية أطلقوا عليها اسم تاو - الحرف الأغريقى والرمز لكلمة 'بيريود" (فترة). 
عندما نقلّت من طافرات تاو خلايا من المنطقة المختصة بالهيبوثالامصء إلى حيوانات 
شام ا اتخات هن الاخرة اها ارتم شرن سات الارت و 
أهمية هذا العضو فى السلوك اليومى للثدييات. لكن الهوبةً الجزيئية لطفرة تاو ظلت 
مارغ ۰ 

ثم - وفی أوائل تسعينات القرن العشرین ۔ شرع جوزيف تاكاهاشىء» عالم 
الأعصاب بجامعة نورث كاروليناء ييحت عن الجينات حافظات الرّمن بالثديتات» وذلك 
بالتحرك من سلوك الفئران إلى جیناتها. خَططَ بَحْنّه بحيث يفتش عن فئران ساعتها 
البيولوجية مكسورة ليقوم بفحص جيناتها بحثاً عن الجينات المعيبة التى قد تكون 
السيب فى سلوكها الشاذ. حصل تاكاهاشى على شحنة من فئران كانت آباؤها قد 
غذيت على غذاء به مسحة من مُطْفرات تَفسد جينات نسلها. راقب المئات من النسل 
وهی تجرى آملاً أن يعثر على فرد ساعته مجنونة. تحب فئراں المعمل أن تستريح فى 
النهار وأن تمارس الجرى واللعب على العَجلَّة فى الليل, لاخر ف اشن الر 
بالضبط كل ليلة. حَالَفَة الحظ: كان الإيقاع اليومى للفأر رقم ٠٠‏ أطول بمقدار ساعة. 
رنت سان ذا الفار تحت تمل تحن هن الجن الطافر. فكان انقاعها النومى 
أطول بمقدار أربع ساعات عن الإيقاع العادى. تَطلَبَ الأمر من تاكاهاشى وفريقه 
المؤلف من عشرة أفراد ثلاث سنوات لاقتناص الجين المسئول على هذا السلوك - وكان 
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جيناً عملاقاً من مائة آلف زوج من القواعد» أطلقوا عليه اسم كلوك'(۸ء٠اء).‏ وفى 
ريع عام ۲٠٠١‏ أعلَن الفريق آنه قد وضع يده على جين تاو" : 

تحمل تحن البشر أيضاً صيغتيّن من الجينين لوك" تاو" تماثل جينى الفار 
والهامستر. اتضح أن الجين كوك يصنع بروتيناً يشترك فى ملمح رئيسى مع 
بروتيتات الجين "بير" بذبابة الفاكهة ومع البروتينات حافظات الزمن فى عقن الخبن - 
صقع بروتين شائع يعرف فى لغة المعامل العالمية باسم باس ۸8. ولقد کُشفَت فی 
الضفادع والأسماك والفقئران والبشر صيَعٌ من عدد من جينات الساعة بالذياب: 
تايملیس» ضابلتايم > سایکل» کریبتو کروم» مما يقترح أن هذه الجينات قد ظهرت أولا 
فی سلف شائع فی وقّت ما قبل الانفجار الكمبرى عنذ آكثر من نصق بليون عام. 

ثمة تباينات طفيفةً فى صيغتنا من جينات حفظ الزمنِ هذه» قد تفسر الفرق 
بين قَبْرَة تصحو سعيدةً مع الفجر ويين آخرى بُومية النزعة تبلغ تشاطلًّها السوى على 
منتصف اللدل. قد تَقَسر الطفرات فى هذه الجينات مشاكل الساعة الحيوية الأكثر 
حدة التى تجرى فى العائلات. كمثل ”متلازمة طور النوم المتقدم التى تضيط الجسم 
ثلاث أو أريع ساعات قبل الموعد المعيارى» بما فى ذلك النعاس عند غروب الشمس 
والاستيقاظ قبل الفجر بوقت طويل. 

فى عام ۱۹۷۷ وقع العلماء على طريقة عبقرية لمراقبة هذه الجينات وهى تعمل. 
إذا ما ريطنا جينات "بير" بذبابة الفاكهة والجينات التى تعطى ذبابة النار وقنديل 
البحر ذلك الوهج اللاصف» ففى مقدور العلماء أن يروا جنات بير وهی تلتمع 
بنشاطها - بالمعنى الحرفى للكلمة. لدهشتهم وجدوا أن الجينات تنشط فى كل مكان ‏ 
قى رأس الذبابة» فى صدرهاء فى بطنهاء فى خرطوم الحشرة أو قرن استشعارها 
المفصول عن الجسد - ساعات مستقلة بالخلايا المفردة تحفظ الزمن فى غيبة المخ فى 
استجابة مباشرة الضوء. ومنذ ذلك الحين» وجَد العلماء وهم يدرسون جزيئات 
الساعات الجسدية وخلاياها قى كل صور الحياة. أن الساعة تدق ليس فقط فى المخ 
وإنما فى كَل قطعة لحمء فى كَل عين» فى كل كلْية وعضلة» فى كل جناح» فى كل ورقة 
نبات وكل بتلة زهرة. 
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ای فی کلخ من ااا وا ف ف تاع الاك ف 
النواة داخل غدة الهيبوثالامص» على الإيقاعات الكبرى فى الثديى - دورة النوم 
والاستيقاظء درجة حرارة الجسم» إفراز الهرمونات - فإن الساعات السطحدة المتناثرة 
بکل مکان فی لحمنا قد تساعد اکر ا اتد ا ع ثا 
عندما تحتاجه. العين» على سبيل المثال» قد تصنع بروتينات مختلفة فى الأوقات 
المختلفة من اليوم: فى كل ليلة تَجّدد أطراف عصى الشبكية المستخدمة فى الرؤية 
الليليةء ثم وقى نهاية كل يوم تَجِددُ أطراف المخاريط المستخدمة فى رؤية الألوان. 

يعتقد ميشيل ميناكر - وهو الآن بجامعة فيرجينيا ‏ أن الانزعاج الذى يصيب 
من يعمل بالورديات أو بسبب "الجيت لاج" يحدث عندما يقسد تزامن هذه الساعات 
الجسدية المتمركزة» مع ساعة المخء أو مع بعضها بعضاً. فى دراسة عن الجرذان 
نشرت فی رییع عام ۲۰۰۰ء قام میناکر وزملاؤه بإحداث تغیر مدته ست ساعات. 
ا رن الجرذان لدورات من الظلام والضوء. تحولت ساعة مخ الجرذ 
بسرعة إلى الزمن الجديد» لكن الساعات فى الرئة والكبد والحعضلات تَطلَبّت وقتاً 
أطول» أسبوعاً أو أسبوعينء حتى تَمكَنّت من التكيف مع البرنامج الجديد. 

إلى جذور طبيعتنا تمضى هذه الأعمال الصغيرة الموثوقة للساعات الجزيئية 
الموجودة فى كل مكان. جينات الساعة - مستخدمة خدعة كيماوية بارعة - تقيس اليو 
فووا فا السات اها كه مجان صان بون لشي الها 
يشتغلان فى الصباح ليصنعا مجموعة أخرى من البروتينات تتراكم أثناء النهار. 
عندما تبلغ هذه المجموعة الثانية أقصى مداها - عادة فى المساء- فإنها توقف نشاط 
بروتينى النهار فى أنشوطة تغذية ارتجاعية سالبةء وتكون النتيجة تكتكة وراثية تقيس 
بدقة يوم الأريع وعشرين ساعة - حتى دون أية إلاعات خارجية - لتوطد الجسم 
إيقاعاته اليومية. يعمل الضوء- حتى بكمياته الضئيلة للغاية - فى زحزحة الساعة أو 
جرا" برقع أو حَفْض مستويات البروتينات الحاكمةء ويذلك يور الدورة اليومية 
التالية أو يعجِلٌ من حلولها. 

يبدو أن آلية أنشوطة التغذية الارتجاعية هذه - مع اختلاف تفاصيلها من 
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الطحالب حتى الإنسان ‏ تكمن فى قلب كل الساعات البيولوجيةء حتى فى البكتريا 
التى تقوم بالتمثيل الضوئى والتی تختلف بروتيناتها افا کن دزو اا انکزت 
الطبيعة هذا التصميم مبكراً اش نة اله ن المرة. يعتقد بعض العلماء أن روتين 
دورة القت والإغلاق هذه هو السبيل الأوحد لصناعة الساعة البيولوجية. 


الطبيعة تعشق الأنشوطة. تعود إلى ذاكرتى بومة تتعقب فاراء تَتَرْجم الحركة 
المتعرجة لفريستها إلى تحركات سريعة لجناحها وذيلها فى أنشوطة تغذية e‏ 
ما بين حركة الفأر وطدّران البومة؛ تعود إلى ذاكرتى الدورة الفاتنة للماء- تخر 
مكف مطر تبحر - وتلك الدارةٌ الصغيرة الداخلية التى تُحول َون الخلايا الى الماء 
إلى فكرة العطش المحددة. ولا آنسى بالطبع الأنشوطات الكونية - الفجر يسلمنا إلى 

فجر؛ القمر يطرح ظلّه» كما يطرح الثعبان جلدهء ليعود ثانية بعد شهر؛ الشمس 

تتأرجح تعلو فى الأفق وتغرب» من انقلاب صيفى إلى انقلاب شتوى؛ التحول البطئ 
للقصول. 

تكمن هذه الإيقاعات الكيرى أيضاً فى لحمنا . دورة التبويض فى كل الرئيسات 
ي قر فن نو القن وميا ااال القخال الال قا اة الف 
تَمليه دورةٌ القمرء والذى قد يكون له النظير فى المد العالى لتيار دمناء عندما يرتقع 
ضىغط دمنا ودرجة حرارة أجسامنا إلى الذروة فى الربيع (ومن هنا ”حمى الربيم).. 
يتباين أيضاً مع الفصول تركيب ونشاط الفلورا بأمعائناء وكذا قابليتنًا للمرض 

مرةٌ کتب البیولوجی والفیلسوفُ جاکوب برونوفسکی یقول: 

يقال إن جاليليو قد اكتشف أن البندول يحفظ زمناً ثابتاً بان سل بنبضه 
اوقت لصباح یتارجع. لم یکن ما اکتشفه جالیلیو, آو ما یکتشفه طبیبی أو آی 
شخص آخرء هو أن البندول أو النبض يحفظ زمناً ثابتاًء بل أن كليهما يحفظ نفس 
الزمن. فتًا كان إيقاعهماء فكلاهما يحفظ نفس الإيقاع. إننا نجد العالم مطرداً 
منتظماً كما نجده جميلاً لأننا على تساوق معه". ۰ 

نتوقع الربيع مثلما نتوقع الفجر» فى عدسة العينء فى الجلد والعضلات 
والأعضاءء مثلما تتوقع الثمرة بعد الزهرة» نعرف فى صميم عظامنا أن الأرض 
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الفلا معو وف نالرت أشارة هى إلى ق حمل مارا ورانا 
تصمد الأنشوطة. 

ندين بثبات ساعاتنا نحن الصغيرة إلى عَقَدنًا هذا القديم مع دَقَّة الأرض 
ال رها تشو الاه م الرين فد ءا مين شت كان آل اتخ 
ع ماغات ل اغات الح ا من ار ا عي ضط فا م 
نت من نط قى توران الأرضن تاا مظنا شط عراقو الزمن الميكانيكى ساعاتنا 


و 


الذرية. 

منغدةة آنا لان الوه الأساسعا لفط الرمن ق خسنت من زهان ظيل: 
وأصلَّحَ معظم الحََل بها. لى ترك لى أمر ضيط الدورات اليومية والشهرية والعضلية 
لجسدى» إذن لأفسدت كل شئ» فلقد أنسى أن أرفع نسبة الهيموجلوبين, ولقد أتأخر 
كثيراً فى تنمية عصى الشبكيةء وقد أربك خلاياى الليمفاوية. أو قد أنسحب تماماً 
وأقيل وضعاً تقراً ساكتاً ۷ يتقلقل تخيل أية کارثة يمکن عندئذ أن تحدث! يعرف 
البستانيون أن الجذور والدرنات تحتاج إلى الراحة. أيضتًا نحن أيضاً يحتاج وشتّه. 

ومثل البندول ويلورات الكوارتز وذرة السيزيوم» نحن أيضاً مذبذبون» يدع من 
موجات المخ الدقيقة التى تبلغ دق عشر الثانيةء إلى الدقات الكبيرة للدورات 
الأعرض - إيقاعات التكاثر المتواقتة مع دورة القمر. بداخل خلايانا بنى الإيقاع 
الثنائى لزمن الكوكب. أبداً لا نفقد هذه الثنائية الأساسيةء حتى عندما نتجنب غروب 
الشمس وتضئ الليل- الأمر الذى يفسر السبب فى شعورنا بالتعب إذا تجاورّنًا وقت 
النوم الذى حدده التطور. أو صحوتًا مع صغارنا فى الساعات المظلمة من الليل قبل 


الفجر کی نرقب مرور مذثب! 
ا 
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(1۷( 


عن الشيخوخة 


فوق يل قرب منزلى هناك جَبَانَةً بها بعض الشواهد العتيقة. فى أيام الخريف 
الوضاءة أذهب إلى هناك أمشى بين الأحجار وقد أدفَأتّها الشمس,» وأجمم أوراق 
الأشجار: سمراء ٠‏ ضاريةً للحمرة خا راء واک ده استمتع بهذا الوقت 

من السنة: کل رڈ سې ينوهۍ» > کل شئ یموت. 

البعض من الأحجار الجديدة فى هذه الجبانة قد نقش ورك بتواريخ مفتوحة. 
فرت فن أن اشترى قط أرضن هنا خت اطي أن ؤو قير أفترش الأرض 
أحيانا قرب قبور آل بيزلى وآل مويين وآل لايفليء حيث القريب مدفون مع قريبهء ثم 
أحاول أن أتصور فيم كل هذاء عارفة أن هناك تحت قدمى توجد الملايين من الكائنات. 
حشود من بكتريا لا أسماء لها وديدان. أرفع بصرى أرقب الأوراق تَسسَاقَطٌ كما المطر 
لشَُعَرّى أشجارهاء وآذكر أن الوت كان عندى مجرد كلمة فى التصف الأول من 
حياتى» ولم يعد بالضرورة الآن كذاك. 


هنا بعض قبور حزينة. هناك قرب كوخ المشرف على الجبانة حجر نقش فى 


رقم ٤۸۰۸‏ 
يوم ۷ مایو ۹۲۹ ' 
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وعلی مرمى حجر من هذاء قرب شجيرة اسر ی کب کا 
جرانيتى صغير لطفلة رضيعة دخلت إلى عالنا وخرجت منه فی نفس اليوم. فصلا 
ورا قصل تحمل شافها القير القختى اون غددا وخا من اللحن والضو: 
وردة قرنفليةء ثمرةٌ قرع عسلى صغيرة. ملاك عبد الميلادء ثم » وفى الشتاء الأخيرء فى 
فبراير فى عيد القديس فالنتين. دبا مخملياً أبيض تَجمد فى الظج. 

قريباً من هذاء فى قلب الجبانةء هناك بضعة شواهد يرجع تاريخها إلى أوائل 
القرن التاسع عشرء قبور لشابات يصغرتّنى بعشرين عاماًء ريما مات معظمهن أثناء 
الولادة. كان الطاعون أو الالتهاب البللورى أو مشاكل الولادة» منذ عهد ليس بالبعيد. 
كانت تخطف أرواح النساء قبل أن تزحف الكهولة على الجسد بوقت طويل. كان العمرٌ 
ال( اف الوفاة)» حتى تحول القرن التاسع عشرء لا يختلف كثيراً 
عن مثيله المقدر لإنسان العصر الحجرى القديم» الذى لم يكن عمره يتجاوز عقوداً 
ثلاثة. بل إن الأمريكى النمطى فى أوائل القرن العشرين لم يكن يحيا فى المتوسط إلا 
ف اها وهن ها الخارت أخة الوط برداده أشاها محف كلا عن الل 
المرتفع موت صغار الأطفال وعلى الكثير من الأمراض المعدية - على الأقل فى العالم 
الأول. يرود الناس الآن المناطق القَصيةً من الحياةء أبعد بكثير مما سمح به الإنجيل 
لنا. ويبدى أنتا لسنا سعداء تماما بما نجده هناك. 


تقول والدة زوجى» وهى لا تزال جميلة فى عمر الثامنة والستينء إن الأعين التى 
تَرّى بها هى أعينهاء لكن الصورة التى تراها فى المرآة شئ آخرء بالتجعدات حول 
زاويتى العينينء بالرقبة المتراخيةء بالشعر وقد تساقط. ثم تمضى لتقول: "الأنا" ييقى. 
أن من غير هو هذا الإخر: غفا المح ضورتى فى ألر اة فان كشرا ها ارغ وج 
أمى : التقطيبة الرأسية ما بين الحاجبينء القك الثابت. الذقن ذات الشعر الخفيق - بل 
وأری فى بعض الأحبان وجه جدتى» الجلد الخقيف وقد شد على عظم الوجنتينء تين 
ما تحت الذقن. أرى قطعةً غريبة من اللحمء الشي الآخر عنى الذى يشيخ» وكثيراً ما 
أنصرف وقد كسرت نفسى. على الحائط فى حمام صديقة لى مراةٌء أهدتّها لها أختَها 
فى عيد ميلادها الخامس والخمسين» بأسفل المرآة تعليق يقول : "أيتها المرآة. أيتها 
المرآة على الحائطء لست غير أمك برغم كل شىئ !" 
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تباغتنا الشيخوخة تستحوذ علينا فجاة. لا نشعر بأى تغير محسوس ما بين 
يوم وآخرء لا نلحظ كل التحور الطفيف الذى يحدث فى كل لحظة جديدة. النحدرٌ 
یجری فى لطف وهدوء. تفاب بالضدمة نها نعرف أن العدد اللا نهائى من 
اللحظات الحاضرة التى خبرتاها قد أحدث مثل هذا التغير الشخصى الدرامى ! 
أعرف أننى - حرفيًا - لست نفس الشخص الذى كان منذ عقد من السنينء أن الخلايا 
التی كنت أحملها فى شبابى قد ماتت. معظم الخلايا بجسمى اليوم أم تكن موجودة 
منذ خمس سنوات أو عشر. والبعض لم يكن موجوداً بالأمس. (يستثنى من هذا 
الخلايا العصبية بمخىء والخلايا بعدسة عينىء والبويضات بمبيضىء» فهذه هى نفسها 
التى كنت أحملها وأنا بعد جنين). ۰ 

اعرف أن معظم خلاياى القديمة قد ماتت» وحّت محلُها خلايا طازجةء لكننى لا 
أعتبر نفسى كومة من خلايا قديمة أو جديدة. لذا تجدنى أتأرجح ما بين شعورى 
بأننى ثابتة لا آتغير وبين يقينى بالتحول الذى أشهده من نظرة فى المراة. 

كتب أنطون تشيكوف يقول : "فى الطبيعة تتحول اليرقة القبيحة إلى فراشة 
جميلة. لكن الأمر على العكس من هذا فى البشر. فيهم تتحول الفراشة الجميلة إلى 
يرقة قبيحة". الفعل "يشيخ" يعنى حرفيا "يتقدم فى السن» لكن اللفظ يحمل معه 
وصّمة البلى. التحلل البطئ الشامل. لكلمة ”عجوز" جرس الإهانة. طفولة ثانية. كتب 
أرسطو فى شبابه يقول :" كبار السن مخيفون ومترددونء سيئو الطبع... أنانيونء 
جبناءء باردون. یأسفون على حالهم'. أآصبح ییئس سئماً مهتاجاً عندما کبر فی 
السن: ”عدو قیدنی وشوهنی فاصبحت» برغم قدرتى على التخطيط والتفكير الأفضل. 
لا أستطيع أن أنفذ ما خططته وقكرت فيه". 

وهذا نصف القصة لا أكثر. فمع تقدم العمر تأتى المزايا الذهنية الهالة 
للخبرةء ويأتى الأثر الجميل القدرة على الرؤية المصسحيحة للأشياء. كتب شيشرون 
يقول: "لا تأتى الأعمال العظيمة عن القوة أى السرعة أو بنية الجسمء إنما هى نتيجة 
للفكر والشخصية وملَكة التمييز. وهذه الخلال تزيد مع العمر لا ق 

ورغم ذلك فكَبَرٌ السن- عند معظمنا - هى التوأم المروع الموت المفاجئ. يقول 
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بلينى: "تصبح الأحاسيس بليدة. والأطراف متصلبةء نحو الموت يتحرك البصر والسمع 
والأرجل والأسنان بل وحتى أعضاء الهضم» هى تتحرك نحو الموت أسرع منا". لسنا 
وحدنا. تتدهور معظم الكائنات عديدة الخلايا مع الزمن. الجلد يرتخىء العضلات 
تضعف والكُلّى والكبد والرئة. اترا المفاصل تتدهورء خلايا المناعة تذوى 
الفاشا الفصة تذل الاعن حضف كا بى الأحر خن فضي u‏ 
أعینء بلا طعمء بلا کل شی! 

ذات يوم من أيام الربيع كنت فيه أفكر فى الشيخوخةء التقطت من قوق رف 
ألبوماً لصور عائلية. وجدت أمى وآبى» فى شبابهماء متكئين على أول سيارة لهما - 
سيارة فورد قديمة - يتلفتان مبتسمين يلوحان باليد: التقطت الصورة قبل أن أولَدَ أو 
تولد أختی بزمان طويل. لم يکن بعد قد تقض عهنُ أو شخص سرطان. 

تقول الحكمة إن طول حياة أجدادك دليل مشروع على طول عمرك أنت. 
مستودعی الجيتى قاتم بالنسبة لهذا الموضوع. هناك والد والدى الذى مات بالسكتة 
الدماغية وعمره أربعة وسبعون عاماً. آما زوجته - جدتى - فقد رأيتها وهى تنكمش مع 
السنينء فلم يعد بها من المادة ما يسمح لها بالوقوف منتصبةء وإن تزايد ذكاؤها مع 
تقدم العمرء ليصبح ذهنّها أكثرَ حدة وتصبح أكثر استقلاليةء تصبح ذلك الصنف من 
كبيرات السن اللوائى يمّكن للواحدة منهن على عمر التسعين أن تعيش وحدها فى 
شقه خاصة بقلب مدينه E‏ الجزار تَطْلْب أفضلٌ قطعة لحم وتروى نكتة 

وهناك والد جدى لأمى الذى خدع الطبيعة - أو خدع الأطباء على الأقل - هو 
عازف على الأرغنء شحَص بسرطان المعدة وعمره خمسة وأريعون عاماًء وأخيره 
الأطباء بأته لن يعيش أكثر من ستة أشهرء لكنه عاش نشطاً بنصّف معدة لمدة بلغت 
نصف قرن - رجل رقيق محب للمرح. E Ss SN‏ 
نوافذ أبتاء أحفاده النائمين لیوقظهم کی یشتر کوا کوا معه فی مباراة بیسبول. . تم هناك 
حفیدته - أُمى - التى لم تعش طويلاً بعد سن الخمسين» وإن كانت حكُمَتَّها هى حكمة 
الشيوخ؛ وأمها جاجى ‏ حاكمة أسرتنا - التى عاشت لتستكشف ثمانينات عمرها 


تحت عب»ء مرض عضال. 
ي ت # 
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ظلت جاجى أريعين عاماً تكتب أشعارها للاحتفال بكل المناسبات العائلية 
تقريباً - أعياد الميلاد» حفلات الزفاف» الأعياد السنويةء المآتم - مقاطع صغيرةٌ ذكية 
من بيتين مليئة بالإيقاعات الرنانة أى أبيات حلوة جميلة هادئة صح عن عواطفها فى 
روعة ودقة جاجى هى ابنة كلارا كاترين برينسء الشاعرة التى أسست الجمعية 
الأديية الامريكية. نَشأت تقدس الدقَةً فى اللغة وقوانين النحو الصارمةء وتحليل الجمل 
ال رة ك الل آل ووو تل ها فر فق افر 
جسدها إذا أحست بى انتقاص لهاء كانت تحوم حول آبنائها وأحفادها تقف على أى 
خطاً وتصححه»ء وتدريهم على الاستعمال الصحيح والنحو السليم - دروس لم أكن 
اقدرها فی شبابی لکننی طبقتهاء شاکرةء فیما بعد. 

عندما بلغت جاجی سبعینات عمرهاء تباطات أشعارها فأصبحت قطرات. ثم 
جَفَث. فى هذا الوقت بدا خالى يساعدها فى شئونها الالية. لاحظ مرة أنها كتبت ست 
شيكات فى يوم واحد بنفس القيمة ولنفس الإسم. كان المبلغ هو ٠٠‏ دولاراًء وكان 
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الاسم هو جيمى سواجارت. كانت جاجى لُوثرية قديمة. مثلما كان والدهاء ووالده من 
قبله. لکنها کانت تستمتم بالمو‌سیقی فی صوت سواجارت» وكانت مثل وعاظ التلفزيون 
تخاطب الرب مباشرة وكثيراء بل وقد تتوسل إليه أحياناً بأن يهيئ لها مكاناً توقف 
فيه سب ارتها. فى ذلك اليوم كانت قد شاهدت سواجارت فى برنامجه عن الإنجيل. 
ساعة وراء ساعة. وفى كل مرة يطلب فيها الواعظ التبرع كانت تخرج دفتر شيكاتها 
وتحرر شیکاء ست مرات متوالية. لم یکن الأمر أن رسالةً سواجارت قد جرقتها. كانت 
ببساطة تنسى ما فعلَتَه! 

كانت هناك أمغةً أخرى على فقدان الذاكرة والتشوش. فقد تدعو جاجى العائة 
على العشاء ثم تنسى أن تجهز الطعام» وقد تتجول فى بعض الأيام بلا انقطاع قى 
البيت تفتش فى الأدراج والخزائن عن شى لا تستطيع أن ثَسَميه» ومر أو مرتين 
خرجَت فى برد الشتاء القارس وأخذت تهيم فى الشارع بقميص النوم مضطرية لا 


تعرف من هی ولا إلى ين تمضى. 
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ثم ازدادت حالتها سوا . أخذت الحوادث اليومية تنزلق بسرعة إلى ثقب أسود 
من النسیان. بدا کما لو کان ثمة جدل مکتوم فی عقل جاجی يدور ما بين ماضٍ 
سحيق بعيد وبين حاضر يتاكلء نَفْقَدً فيه ملايين الوقائع أو توضع خطاً فى المنطقة ما 
بينهما. كانت فى بعض الأحايين لا تستطيع أن تَنْهى الجملة لأنها نَسيَت بدايتهاء ولقد 
تساك نفس السؤال المرة بعد المرةء ويبدى السؤالٌ فى كل مرة وكأنه قد خر على 
ذهنها فى التو واللحظةء وكثيراً ما كانت تعود إلى حياتها الماضية تضم مشاريع ' 
طموحةء كان تنشئ حديقة أو تلتحق بالجامعة. ثم أعَلقّت الصمامات مرءٌ آخری ليشبع 
عقلها فى جنازة رهيبة. أخذت تهذى وأخَدً مزاجُها يتأرجع. راقبت رباطةً جأشها. 
راقبت الانسياب الطبيعى لدعابتها وكابتها يَنْحَل إلى انذهالء وأحياناً أخرى إلى تهيج 
أو عضب وقح. 

ذات يوم اقترحت أن تخرج معى نتمشى حتى الناصية. كان الجو جميلا. 
نظرت إلی فی قرف بالغ ودمدمت فی صوت مھموس: حسناء حسنا) ثم حملَقت فی 
واستمرت: ”يا لها من فكرة فارغة حمقاء بائخة". ثم صرخت تطلب منى أن أنصرف. 
أسلوب لم أعهده منها أبداً. 

توفيت جاجى فى عمر الرابعة والثمانين. لم تشرح جنها لكن التشخيص کان 


شرن ال قات :ال الذى يمحل الأعصاب ويتلف المخ خلية خلية. 8 
الارتباطات العصبية التى تمت على طول العمر. 

كَتَب المؤرخون الإغريق والرومان عن أعراض تدهور الذاكرة وعجز المريض عن 
معرفة هويته. لكن مرض ألزهايمر لم يوصف الوصف الكامل حتى عام ۱۹۰١‏ عندما 
نشر ألواس ألزهايمرء الطبيب الالمانى» قصة امرآةٍ فى الواحدة والخمسين من العمر 
كانت تعانى من كوكبة مدمرّة من الأعراض: فقدان الذاكرةء بارانويا » هلوسةء وعندما 
ماتت المريضة قام ألزهايمر بفحص أنسجة مُخّها فوجد بداخل خلاياه ومرّقها لطخاتِ 
كالخيوطء وكََلاً من بروتينات مجدولة غير طبيعية تسمى الآن باللطخات النشوانية 

مرض أالزهايمر هو را بع أهم أسباب الموت فى البالغينء ونسبته فى النساء 
ضعف نسبته فی الرجال» وهی یتزع إلى أن يجری فى العائلات. كان من المْعْتَقد 
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لسنين طويلة أن سيّبه فيروس أو التعرض الزائد عن اللازم للألومنيوم أو الإصابات 
المتعددة فى الرأس. لكن يبدو الآن أن للجينات أَرهّا هى الأخرى. هناك ثلاث جينات 
طافرة ترتبط بالأنماط النادرة المبكرة الظهور,. وثمة جين رابع - الجين أبو إ٤‏ (همه 
(۴4 یوجد علی الكروموزوم ا عشر وییدو أنه يلعب دوراً فی مرض أالزهایمر 
الأكثر شبوعاً الذى يحل متأخراً - الذى يَضربُ دون توقع فى العمر المتأخر. إذا تلقيت 
جيئين آبو إ ٤‏ - واحداً من كل من الأبوين - فهناك فرصةٌ قدرها ۰ فی أن تصاب 
بالالزهايمر فى وقت ما بعد سن الثامنة والستين. ينتمى الجِينْ إلى عائلة كبيرة تسمى 

عا جینات آبولیبويروتين» تساعد قى تخُرين الكوليسترول وَفله. هناك ثلاة ا 
من أو ! : إ ١‏ و إ٣‏ و إء. يختلف أب ! ٤‏ عن الآخرين فى نوتيدة واحدة فقط من بين 
نحو ٠٠٠‏ تؤلف الجين, لكن هذا الاختلاف الضئيل هو الذى يعجل بحلول المرض. إذ 
يساعد فى تكوين اللطخات» واللطخات هى 'شواهد قيور" مرض آلزهايمر التى تؤدى 
فى نهاية الأمر إلى موت خلايا المخ قبل الأوان. 

ل العلماء إلى اكتشاقات مزعجة فى فئران تمذجت لمعرفة أثر هذه 
الجينات الطافرة. ففى رييع عام ۲٠٠١‏ أعلن الباحثون بجامعة كاليفورنيا أن القئران 
التى تحمل الجين البشرى أبو | ٤‏ قد حدثت بها تغيرات فى المخ تشبه كثيراً نظيراتها 
فى البشر المصابينء كما أنها عانّت فى التعلم كما عانت من تدهور الذاكرة. فقد 
عجرت عن معرفة موقع منصات مخبوءة فى متاهات المياه. کان الاثر أوضّح ما کون 
فى كبيرات السن من فئران أبو أ٤.‏ وكانت ثمة أخبار مروعة : كان القصور فى الثم 
واضحاً فى فئران عمرها ستة أشهر لا أكثر. كان الجين المعطوب يقوم بعمله الشرير 
ختى فى الصغار. 

ذكرتنى هذه الدراسة لما علمت بها بظاهرة غريبة اكتشفت فى تسعينات القرن 
الماضى فى مجموعة من الراهبات الكاثوليك. اكنَشف فريق من العلماء وجود علاقة ما 
بين أسلوب كتابة الراهبات فى عمر ميكر وبين حول الَبلٍ بعد عقود . أذكُر أن قراتى 
لهذه الدراسة قد سحرنی وروعتنی. . عندما کانت الراهبات مبتدئاتٍ فی عشرینات 
العمر» تبن مقالات فى سيرتهنٌ الذاتية كجزء من التدريب الدينى. درس العلماء هذه 
المقالات. ييحثون عن تعقيدها النحوى وما بها من ”كثافة الأفكار". عن الأفكار 
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الوكوة فی فَقرةٍ واحدة من التص. اختبروا ذاكرة الراهبات - وقد كبرن الآن فى 
السن - وتركيرّهن وبعض المهارات الإدراكية الأخرى» كما قاموا أيضاً بدراسة مخاخ 
أربع عشرة راهبة تَوقين أثناء الدراسة. اتضح أن الراهبات اللوائى كَتَبِن مقالات 
فقيرةً فى كثافة الأفكار كان أداؤهن ضعيفاً فى الاختبارات الإدراكية. كما ظهرت بهن 
دلالات على مرض الزفانمر بعد الوفاة. أما من كَتَبْنَ مقالاتٍ حية ذات كثافة من 
الأفكار عاليةء ويأسلوبٍ 2 معقد» فقد کان أداؤهن فى الاختيارات طيياء طيباء ولم د تصب 
ا ألزهايمر. ريما يبدا مرض ألزهايمر بالفعل مبكراً فى العمر کہا 
نقترح هذه النتائج»ء متلما حدث فعلا۔ کما رأينا - فى بعض فئران الجبن أيو ا٤‏ . 

ظهرت مؤخراً أنباءٌ طيبةٌ عن جين آلزهايمر جاعت من دراسات عن تطوره. 
اتضح أن النمط إ٤‏ من جين أبوليبويروتين هو الأقدم بين الصور الثلاث؛ هو الجين 
السلف الموروث عن أسلافنا الشبيهة بالقردة. أما الصورتان الأقل ضرراً فقد ظهرتا 
خلال الثلاثمائة آلف عام الأخيرة. وأصبحتا أَكثّرَ وأكذّرَ شيوعاًء وتزايدت قوتهما مع 
مرور الأجيال» مما يقترح أن نسلنا فى قادم الأجيال قد يكون اقل قابلية للإصابة 
بهذه الصورة من المرض. 

اذا كان مرش الزهايمر يساب من كبا السن العقل الشاب فإن السرطان 
كثيراً ما يسلب من الشباب كبر السن. 

يقول الأطباء إن من هم ما يميز السرطان أنه ياتى نسبيا - فى بطء» فيسمح 
للمريض بأن يقضى يعض الوقت مع أحبائه. فى فبراير کس الغا رش 
والدتی باته ورَمٌ عُدّی سرطانی فی بطانة و الوا ع س اف 
السرطان يعطى فرصة بقاء تبلغ N‏ /. 

كان عمُرّها آنئذ خمسين عاماًء وكانت نحيلةً عندما أصابها المرض. لا تأكل 
كثيراً بينما امرض ينمو يتفاقم يرقق جدران جادهاء ويتحرك من عنق الرحم إلى العقد 
الليمفاويةء ليقف إلى كبدهاء حتى يصل إلى مخها ويقترب بها من الموت خلية خلية. 
قضیت معها شهر مايو. كانت أضعف من أن تجلس» وعلی هذا فقد کانت ترقد فى 
الحديقة على الشيزلونج وأنا آحوم من حولهاء وکان حديها معیى يجرى فى نويات 
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متقطعة حزينة. لم تكن تأسف إلا على شئ واحد : أنها ستترك بیكى وحدها. لم تكن 
ترغب فى أن تقل على بناتها. حاولت أن أطمئتّها دون آن اعد بما لا أستطيع أن 


أوقىه. 


تقلت إلى المستشفی فی یونیو, ثم عادت فی يولیو إلى المنزل کی تموت. وفى 
آخر يوم لها فى هذه الحياةء فى ذلك الجو الشديد الحرارة ونحن نقترب من أغسطس 
كان الهواء كالفوطة المبلولة. رقدت أمى قى سريرها الأخير بحجرة الضيوف تصف 
المعتمةء عظاماً طويلة هزيلةء تنعس وتعود تنتبه بينا أكتم أنا تحية الوداع. 

كانت تتحلى بالقوة. لکن لم تكن لها قوة ألا تموت قبل الأوان. لم تكنء كما 
تخيلت فى طفولتىء» مثلٌ ذلك الطائر القديم الذى يطير من رقاته. 

من ما غرف مت ةا الشكرخة ؟ اعفد وائ أن الشخوخة قدا قى سن 
الام والأ نتن اة اوفزاط أا داقن الاس والت في نان 
تشارلس مينوء عالم التشريح الأمريكى فى بدايات القرن العشرين» أن الشيخوخة 
دا عه لر دة انا كان وقت انها فان ال وخ ل شمن اضرو ة ان 
يصاب الشخص بالسرطانء أو حتى الخَرف. كان الحرف وحتى عهد ليس بالبعيد. 
يعتبر مرحلةً فى موكب التدهور الطويل للشيخوخة. ولقد غدا الآن معروفاً أن مرض 
الألزهايمر ليس سوى هذا: مرض. هو ليس نتيجة لشي خوخة الإدراك» وإنما هو 
متلازمة مركبة تتضمن عوامل عديدة من بينها الجينات. 

على أن مرض ألزهايمر» على ما يبدو يرتبط بشكل ما بعمليات الشيخوخة؛ 
فسنجد حتى فى كبار السن الطبيعيين أن تدهور الذاكرة القصيرة المدى يتسارع مع 
العمر. ويعد أن نَجونًا من الأمراض العديدة والأسباب الطبيعية" للموت التى حصدت 
أرواح أسلافنا - الأنفلونزاء الجدرى» الحصبة - بدأنا ترود حياةٌ أطول» كثيرا ما تحمل 
عبئًاً ثقيلاً من الأمراض : متاعب القلب» هشاشة العظام» التهاب المغاصل» السرطانء 
الخرف» وأصبح علينا أن نوجه الجهود إلى كشف الجذور الجزيئية للشيخوخة. 

سنجد فى الأساطير الإغريقية ثلاث إلاهات يتحكُمنْ فى خيط الحياة: كلوتو 
تغزل الخيطء لاشيسيز تقيسه»ء أترويوس تقطعه»ء ولقد خضع كبير الآلهة زيوس نفسه 
لأحكامهن. 
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كان العلماء القدامى يميلون إلى البحث عن سبب واحد : المدار الفلكى لكوكب 
رحل» فقدان الجسم للحرارةء تدهور الغدد الجنسية. أما أبوقراط الذى شبة مراحل 
حياة الإنسان بالفصول الأريعة فقد كان يعتقد أن الشيخوخة تَأتى نتيجة اضطرابِ 
فى توازن الأخلاط الأربعة: الدم والبلَعَم والصفراء والسوداء. i‏ إن 
التسمم الذاتى هو الشيطان - وهذه فكرة عادت» قرب تحول القرن» قى صورة أكثر 
تهذيباً على يدى إيلى ميتشينكوف. كان ميتشينكوف يقول إن السبب قى متاعب العمر 
المتقدم هو تراكم السموم من الكائنات البكتيرية المسببة للعفن بالأمعاء الغليظة. 
انتشرت نظريته هذه حتى لتوحى بطريقة تفميم القولون (أى فتح شرج اصطناعى فى 
القولون)ء وبترياق أبسط هو أن نوطد فى الأمعاء صورةٌ من بكتريا باسيلّْص يمكنها 
أن توقف نمو الكائنات الشبيهة الوهنة. 

فى أواخر القرن الاس عشر اقترح الطبیب الالمانی كريستوف هوفیلاند أن 
الكائن الحى يولد بمخزون محددٍ من الطاقة الحيوبة ستهلكه خلال حياته. مقت هذه 
الفكرة فى عشرينات القرن العشرين فى نظرية "معدل الحياة . مهلك الطاقة بسرعة 
أو فى بطء تبعاً لطريقة صاحبها فى الحياة: الكائنات الأصغر الأسرع حياة تبلى 
بسرعة. توفر هذه النظرية لنا إجابة لسبب التباين فى دقَّة الحياة بين الكائنات - 
الرس الذى تعلمتّه فى طفولتى من الفئران والغرابيلء تحب وَفْقَدُ فى تتابع سريع. 
يعيش الفأر ثلاث سنوات. ويعيش الغربيل ست» والكلب نحو خمس عشرة» بينما 
يعيش الفيل الهندى ما يصل إلى سبعين عاماً. أما ذبابة الفاكهة فلا تحيا أكثر من 
شهر أو شهرين. 

على أن هذه القاعدة القائة إن الحيوانات المىغيرة تقضى بسرعة وتموت 
شابةء لا تسرى على كل أشكال الحياة. الفئران القَرْمَة الطافرة تعيش حياة أطول 
كثيراً من نظيراتها الطبيعيات. البعض من الثدييات الصغيرة تحيا حياةٌ أطولٌ سبع 
مرات مما تقول به نظرية ”معدل الحياة". وهناك فى اليشر بعض الاستثناعات الغريبة 
البعيدة عن التمط العادى الشيخوخةء تشير أيضاً الى أن هناك ما هى أكثر من حكاية 
البلى البسيطة. 
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من وقت لآخر يولد من بين ملايين البشر طفل يموت فى سن الثانية عشرة 
بسبب متلازمة تشبه الشيخوخة. يبدو أن هذا المرض الوراثى - الذى يسمى بروجيريا 
(الشيخوخة المبكرة) ‏ يزيد من التسارع إلى الشيخوخة: يتحول شعر الطفل وعمره ٤‏ 
سنوات إلى اللون الأبيض ويبداً فى التساقط؛ يتجعد الجلد ويتبقع بلطخات نحاسية 
اللون؛ يتحول شكل الأنف ليصيح أعقف» تصبح الذقَنْ ناتئة والمفاصل متييسة 
والشرايين متصلبة؛ والجسم ضعيفاً معوقاً. يموت معظم الأطفال المصابين بهذا 
المرض بهبوط القلب بمجرد بلوغهم سن المراهقة. اقتَرّح هذا المرض عندما کشف لاأول 
مرة بالقرن التاسع عشرء أن الشيخوخة لا ترتبط بالضرورة بما تحدثه تصاريف 
الزمن فى الجسم: ريما كانت هناك بالجسم ساعة غامضة تتحرك مستقلة عن الساعة 
الكرونولوجية التى نستخدمها فى قياس العمر. 

فی عام ۱۹۹۰١‏ اکتشف البیولوجی لیونارد هيفليك آن الجسم يبدو كما لو كان 
يحمل مثلٌ هذه الساعة : خلاياه المفردة. فى سلسلة رائعة من التجارب على خلايا 
جسم طبيعية. ميت فى أنبوية اختبارء أوضح هيفليك أن الخلايا تنقسم عدداً من 
المرات بعدها تتوقف فجاة عن التضاعف وتهرم وتموت. يرتبط هذا العدد - المعروف 
باسم حد هيفليك - بفترة حياة الكائن : خلايا سلحفاة الجلاباجوس التى يمكن أن 
تحیا ۱۷١‏ عاماً تنقسم ۱۱۰ مرات» آما خلایا الفار الذی لا يعيش آكثر من ثلاث 
ا تخو رة ك كو وان وو ٠و‏ اانا 
فی کل الأنوا ع» بنخفض ما يتبقی من انقسامات مع كبر السن. يدو الأمر كما لو 
كان هناك جهارٌ داخلى يحفظ سجلاً بعدد مرات تضاعف الخليةء ويخُبر الخية 
بعمرها. 


a و‎ 


فى العقد الأخير من السنين ظهر داخل الخلية بموقع بعيد الاحتمال مرشح 
محتمل لساعة الشيخوخة : على طرف كل كروموزوم من كروموزوماتنا. اقترحت 
بارياره ماكلينتوك منذ ثلاثينات القرن الماضى أن الكروموزومات لابد أن تحمل شيئًاً 
على أطرافها يحفظها من أن تتهشم أو تلتصق ببعضها بعضاً أو أن تسلك سلوكاً 
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igs‏ کان هذا الشىئ هو التيلومير رما کان عت 
SF‏ سقط الدناء تهتهة متكررة من أزواح القواعد يشكل قلنسوة على طرف كل 
کروموزوم تحمی ما يحمله من جينات. لكل الكائنات ذات الخلجاا الْنَواة تبلومیرات - 
الحميرة. الضقاد ع» الفئرانء الإنسان. ٠‏ 

فی کل مرة تنقسم الخلية تَتَقَلْص تبلوميراتها قليلا ‏ تفقد يبعضا من أزواج 
القواعد. ويعد عدد معين من انقسامات الخلية تصبح التيلوميرات أقَصر من أن تنثنى 
إلى أنشوطةء ومن ثم تومئ أطراف الكروموزوم المتكسرة إلى الخلية بأن تتوقف عن 
الانقسام وأن تتخذ الوب الا وة الأمن ية كما لى كان وناط غلك يرا 
بعضه فى كل مرة تقوم بريطهء ليتهرأ تماما بعد فترة. تيلوميرات شخص فى الثمانين 
أقصر كثيراً من تيلوميرات الطفل ۔ فى المتوسط ‏ إذا استثنينا طفل البروجيريا الذى 
تشبه تیلومیراته نظیراتها فی كبار السن. 

إذا كان التيلومير ساعة من نوع ردئ» فإن مفتاح ملئها هى إنزيم يمى 
نو يطيل الإنزيم التيلوميرات بإضافة قواعد الدنا ‏ قطعاً قصيرة من سقط" 

داو . تحمل كل خلايا جسم الإنسان الجِينْ الذى يصنع الإنزيم» لكنه يكون صامتاً 

فى معظم الخلايا. أما الخلايا التى تصنع هذا الإنزيم ‏ وأهمها البويضات والحيوانات 
المنويةء وأيضاً الخلايا التى تجدد الدم والجلد - فهى خلايا خالدةء ويحكم على الخلايا 
التى لا تصنعه بالشيخوخة. (تستطيم الخلايا السرطانية بشكل ما أن تعيد تنشيط 
تیلومیریز‌ها وتستمر فى الاتقسام). 

یغرینی آن آتصور آن تَصلَّب مفاصلی وتَهّدل وجنتی وضََفٌ نظرى إنما هى 
جميعاً من نتائج هذه الساعة الكروموزومية ومالئها الکیماوی - كلوثو ولاشيسيز 
وأتروپوس وقد جمعن فی واحدة. ولكن محاولة وضع الشيخوخة فى شبكة التيلومير 
وحدها هی آمر مضال لا يشبه إلا قولنا ان ع لتت هی اخظطزاب توان ¿ الأخلاط 
الأريعة. فمثما هو الحال مع معظم الظواهر البيولوجيةء لا يمكنك أن تختزل عملية 
الشيخوخة إلى سبب بسيط واحد. 


من بين رتل المفاجات البيولوجيةء دى ملف عنوانه "جينات ل ...٠ء‏ ويه تقرير 
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عن دراستين منفصاتين يشير إلى جين واحد يختص بحب الإبداع. يدعى التقرير أن 
البعض منا الذى يتميز بالحدة فى الفضول والمغامرة والاهتياج والتهور والإندفاع - 
من ينشدون الابداع - هؤلاء يحملون صورة من هذا الجين أطول من تلك التى يحملها ‏ 
الأكثر رزانة. يشَقّر الجين لمستقبل يسمح المخ أن يستجيب الدويامين ‏ وهذا رسالة 
كيماوية ترتبط بقوة بسلوك البحث عن السعادة. (عارض هذا علماء لم يجدوا آية 
دلائل على هذه الرابطة فى رجال فنلنديين؛ وأشار آخرون إلى أن تكرار هذا الجين فى 
شعوب الشرق الأوسط أكبر كثيراً منه فى شعوب شرق آسياء ومن َم يستبعدونه 
جيناً يشقر لمثل هذه الصفة الواسعة الانتشار). فى أعقاب هذا البحث اكتّشف جين 
القلق - صيغة قصيرة من جين على الكروموزوم رقم 1۷. _ 

مثل أوراق الشجر فى الربيع» تتنامى هذه البلاغات عن جين واحد للصفة 
السلوكية المعينة. أخبرتنى البيولوجية روث هابارد إنه "من السهل فى فورة الحماس 
أن نخلط بين اليل الوراثى نحو صفة ويين الصفة ذاتهاء قل مثلاً أن تفترض أن جيناً 
واحدا سهم فى الذكاء. أو فى الاستحسان الجنسىء» هو الذى يحدد بالفعل هذه 
الصفة. الجين لا يفعل هذا. أن نعزو العملية البيولوجية أو الصفة السلوكية إلى جينات 
مفردةء لا يحمل من المعتى أكثر مما يحمله قوأنا "الدم يشى". الطرق التى سهم بها 
الجينات» أو لا تسهم. فى صفات الشخصبة والسلوك طرة متنوعة ومركبة. ا 
آن نعزوها إلى صور خطية مَخَْرْلَة مفرطة فى التبسيط". 

هابارد هى أستاذة البيولوجياء المتقاعدة. فى هارفارد» وقد درست يوماً البصرَّ 
فى الضفادع والحَبّار والأبقار - وبالتحديد هندسة الصبغات البصرية مثل صبغة 
الرودويسين. ولقد ذأع صيت هابارد ا بسبب أعمالها فى أخلاقيات العلم وفى 
الإدراك العام بالوراثة والبيولوجيا الجزيئية. ثمة رعشة خفيفة تلحظها فى يدها. هى 
تقول إن هذه الرعشة وراثية تماماً؛ لاحظتّها فى يد أمهاء وفى جدتها أيضاً. 

قالت: "من المنطقى أن نعتبر الجين وصفَةء لطهو الكَستَرد مثلا» تضحك ثم 
تردف قائة: "إننى احترم الكسترد بقدر ما أحترم الشخصيةء لكن الهم هو ما يحدث 
ما بين الوصفة ويين الطبق على المائدة". 
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لا يكفى أن نعرف المكونات. یکاد یكون من المؤکد ألا خن واخذدا يعمل تفرد 
إنما هو يتفاعل مع غيره بطرق تثير الدهشة. ففى الوقت الذى يقوم فيه واحد من 
جيناتى بإطلاق إشاراته كى أقفز من فوق حافة هذا المنحدر الصخرى الشاهق إلى 
تلك الفتحة من المياه الزرقاء العميقة ‏ الصيغة الجزيئية لرعونة ”عفريت الحمقى" عند 
إدجار ألان بو تكون عشرات غيره من الجينات منهمكة َضّخ المعادل الكيماوى 
العصبی لفرط الحنان الذی کانت تسبغه على جدتی. ترقد كل الجينات مطمورة فى 
البيئة البيوكيماوية للخليةء للكائنء للعالم الخارجى. 

وهذا صحيح أيضاً حتى فيما يسمى جينات الأمراض. فى نحو النصف من 
كل الأورام فى البشرء هناك خلايا تحمل طفرات فى الجين ب ١ه‏ 53ص ”حارس 
الجينوم" الذى يفتش عن الخلايا النامية المتمردة التى تسبب السرطان. يعتقد العلماء 
أن معظم علاجات السرطان تعمل بأن تنبه ب ١٠ء‏ لكن الجِينَ ذاته قابل لأن يفسده 
الضوء فوق البنفسجى والكيماويات السامة بدخان السجائرء وغير هذه من المطقرات 
البيئية. عتدما بطقر الجين ب ٣ه‏ فی روو ر غ ا ا 
وعلى أن يهمس بتعليماته للخلية الوغدةء فينفتح فينفتع الطريق أمام السرطان. الفار الذى 
فَسَد به جين ب ۳ه يطور الأورام فى ظرف بضعة أشهر. وقد يعانى الإنسان الذى 
يحمل صورة طافرة من الجين من سرطانات مركبة - وهذا مرض وراٹی يعرف باسم 
متلازمة لی - فراومینی. 

لكن جين ب ۳ه القاسد ليس أبداً السبب الوحيد للسرطان. هناك عدد من 
الجينات» قد يصل إلى عشرة أو عشرينء يازم تغييرها كى تتحول خلية طبيعية مطيعة 
إلى خلية كرست للتضاعف الُرضى. هذه الجيتات جميعاً جينات طبيعية وضرورية 
للحياةء وتسمى جينات السرطَة الأوليةء ويلزم أن تطفر حتى تغدو مسرطنة. هناك 
جینان لسرطان الثدی س ٿ ۱ء س ث ۲ ( B۸۸2‏ وB۴CA1)‏ یتم التعبیر عنھما فی 
الخلايا الطبيعية ولهما أهمية فى عمل هذه الخلايا ا ركن اة 
لسرطان الثدى. غير أن إصابة المرة بالسرطان إنما يتوقف أيضاً على مجموعة من 
ووو أية ا ا تعرضت لھا > کما یتو 


ا 
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- بعض صر هذه الجينات تسمح للجسم بأن يعمل بسرعة ضد هذه السموم: 
والبعض الآخر بطئ فى عمله. ) 

أما استجابة الجينات للبيئة من حولها ففيها من التعقيد قدر ما بالطلقس, ولها 
من صعوبة التنبؤ قدر ما بالطقس. تقول هابارد إن الطريقة الوحيدة لتفهم معنى 
الجين هى أن نلاحظ نشاطه عبر الحياة داخل البيئة الكيماوية والفيزيقية الكاملة. 


نفس الشىئ مع الشيخوخة. لن نجد أداةَ واحدة تسبب الشيخوخة فى جين 
مفرد أو فى آلية خلوية مفردة. التيلوميرات لا تحكى القصة كلها - لسبب واحد هى أن 
خلايا المخء وخلايا عضلية أخرى معينةء لا تنقسم فى حياة البالغين. ومن ثُمّ فهى لا 
تعانى من آثار قصر التيلوميرات؛ لا أحد يعرف ماذا يتحكم فى شيخوخة هذه 
الان عا الازات كف بوضوح شيخوخة أنواع كثيرة من الخلايا 
البشرية إذا نمت فى طبق بترىء لكنا لا نعرف كيف تؤثر فى شيخوخة الشخص كله. 

المؤكد أن ليس ثمة جين "مهمه" الشيخوخة. عثر فريق من الباحثين اليابانيين 
على جين فى الفئران يسبب عند طفوره متلازمة تشبه شيخوخة الإنسان. إذا قسد 
هذا الجين - الذى يصنع طبيعياً دزا بوجد بأغشية الخلاا - نشات علل من علَلٍ 
الشيخوخة - صلب الشرايين. هشاشة العظامء تغيرات الجلدء قصَرٌ الحياة - الأمر 
الذى يؤهل الجين كى يحمل اسم كوو . لكن هذا الجين ليس سوى واحد من كوكبة 
من اللاعيين الوراثيين. 

تحص علماء معهد بحوث سكرييس مؤخراً مجموعة من الجينات التى تتغير 
مع العمر فى الخلايا الْسماة بالفييروبلاستات (خلايا الأرومة الليفية) التى تبنى الجلد 
والأنسجة الضامة. قارنوا جينات الشباب ومتوسطى العمر وكبار السنء كما أدظوا 
قى المقارنة المصابين بالبروجيريا. فحصوا ٠٠٠١‏ جين داخل هذه الخلايا ووجدوا أن 
1 منها تتغير مع العمر فى عملية الشيخوخة الطبيعية وفى مرضى البروجيريا (مما 
يقترح أن هذا المرض بالفعل قد يكون صورة معَجلَةً من الشيخوخة). من بين الجينات 
التى تتغير كان اليعض مما يتدخل فى صناعة الكولاجين وغيره من بروتينات الجلد 
والأنسجة. وكان البعض الآخر يرتبط بالالتهاب» وهذه عملية لها علاقة بالعديد من 


الأمراض المصاحبة للشيخوخة ‏ مرض القلب. التهاب المفاصلء» بل وحتى مرض 
آلزهايمر؛ وثمة مجموعة أخرى تساعد فى التحكم فى انقسام الخلايا. كان أكثر ما 
أثار اهتمام العلماء هى هذه الجينات الأخيرةء فقد يكون فيها المفتاح لتغيرات 
الشيخوخة الجسدية التى لا حصر لها. فساد جينات التحكم فى انقسام الخلايا قد 
بقلقل الکروموزومات ویقدح زناد سلوك خاطی فی جینات آخری یزداد سوا مع کل 
دورة من دورات الانقسام» ليؤثر فى نهاية المطاف على العديد من أنواع الخلجايا : 
خلايا المناعةء خلايا الجلدء الخلايا العصبية.ء خلايا العضلات. الشيخوخة قد ترت 
إذن بهذه الخشونة الأساسية فى التصرف الوراثى لانقسام الخلايا. ٠‏ 

من المعتقد أن هناك جينات لها القدرة على إيطاء الشيخوخة وإضافة سنين 
إلى الحياة. ذبابة الفاكهة التى تحمل جين مَتوشلح طافراً تحيا فترةٌ أطول كثيراً مما 
تحياه الذبابة الطبيعية. من الممكن بمنابلة وراثية طفيفة أن نمد كثيراً من حياة دودة 
سى. إليجانسء فلقد تمكن العلماء من إضافة أيام بل وأسابيع إلى الواحد وعشرين 
يوماً التى تشكل طول الفترة الطبيعية لحياة الدودةء بالتربية والانتخاب تارةء ويإطفار 
جين واحد تارةٌ أخرى. إذا عَْرْت جين داف ۲ 2 -1هل ففى مقدورك أن تضاعف عمر 
الدودة. لم يعر بعد على جين نظير فى البشرء لكن بعض البيولوجيين يعتقدون أنه 


رار و عے بے ار 


نشف قريباً. 


كيمياء الجسم المعيوبةٌ شيئاً ماء تساهم هى الأخرى فى شيخوختنا. يصنع 
الجسم أثناء الحياة الطبيعية جزيئات معيوية ونفايات سامة تَخَرب الخلايا. سكر 
الجلوكوز البسيطء الذى يوفر لنا الطاقة سكر لزج وله سلوك رذيل داخل الخلاياء إذ 
يتَشَبُثٌ ببعض الجزيئات ويعوقها. فإذا ما تَلَرَج الكولآجين والإيلاستين بهذه الطريقة 
أصبحت عدسة العين أقل مرونة وشفافيةء وغدت الأنسجة الضامة بالمفاصل أكثر 


£ 2 


تسا . 


ثمة ما هو أكثر من هذا. ففى معالجتها الأكسجينء تصنم الخلايا شوارد بلا 
أكسجين. جزيئات لها إلكترون واحد غير مزدوج. تقوم هذه الشوارد الحرة كى توازن 
بها بسرقة الإلكترونات والذرات من الجزيئات الأخرىء» وقد تدمر بقعلها هذا الدنا 


` 0 


والبروتينات. وتفكك - بالمعنى الحرفى - أغشية الخلاياء الأمر الذى يْحلَق شوارد حرة 
أك تمن تؤرها جزیئات آخری فی تفاءل متسلسل سریع. إشعاعات ضوء الشمس 
يمكن أن تعطى نفس هذا الأثر. قر روس إيمز. البيوكيماوء' بجامعة كاليفورنياء أن 
شوارد الأكسجين تدمر الدنا بالخلية البشرية المفردة نحو مائة ألف مرة كل يوم. 

هناك أيضاً من ان تاتا ف هی الا رى فى الا وت اما 
بأن تقر جزيئات أكسجين متفاعلة أو بروتينات مؤذية تَحركٌ انتحار الخلايا » أو أن 
تتحلَلٌ هى ذاتها ومن َم تَحرِمُ الخيةً من الطاقة. 

أما كيف لا نتحطم تحن فى مواجهة كل هذا القصف, وأن نتمكَنْ من أن نحيا 
عقوا وعقى أ قاتا نعود إلى أجهوة اة اتح والح الذات وال هذا 
العدد الهائل من المواد التى تصنعها خلايانا لتَتَشرب الشوارد الحرة. يقوم العديد 
مما عَثرَ عليه مؤخراً من جينات تطيل عَمْر الخميرة والديدان وذباب القاكهة والفئران, 
يقوم بصناعة هذه البروتينات المضادة للأكسدة- كما مى الفار الطاقرً الذى يحمل 
جيناً طافراً يرفع من مقاومته العوامل المسببة التدمير المؤكسد. هذا ألفار يخا فة 
أطول من نظيره الطبيعى بمقدار ا الث. 

الجراح تلتئم. العظام تلتحم» الدنا دمر يسترجع صورته ومع ذاك» وپرغه 
الطاقة المح المثيرة لإإعجاب التى تعيد لنا التماسك» فإنًّا تنهار فى النهاية ونقضى. 

أمن الممكن أن يكون الأمرً خلاف ذلك ؟ / 

بينما كنت ذات مرة أتفحص موقعاً اللحافير باقصى الكرال الشرقى الصبين- 
موقعاً كان بحيرةٌ منذ مائة مليون عام - عثرت على أحفورة جميا ليرقة ذبابة مايو 
(إيفيميروبترا) مطبوعة على لوع من الكو ركا ج فى وى ٠‏ عثرت 
على يرقة أخرىء» وآخرىء عثرت على العشرات. لم يكن للعجب أن یتملگنى لَمّا وجدت 
مثل هذا العدد الوفير من الحشرةء فلقد رأيت وأنا طفلة أعدادا ھائلة منها فى مياه 
الجداول حيث تقضى الحشرةٌ مرحلة اليرقة من حياتها فى ذروة الربيع تتحول ذبابة 
مايو. وتبزغء كما يشير اسمهاء ثم تحوم لتحيا حياةٌ جد قصيرة. می ١‏ اکل فلیان 
لها فم ولا أمعاء؛ هی تتزاوج» وتضع بيضها بأعداد رهيبةء ثم تموت - كل ذلك خلال 
بضع ساعات لا أكثر. 
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هناك كائنات أخرى تطرح أيضاً نفس أحجية الحياة القصيرة» إذ تموت 
مباشرة عقب التكاثر دون أن تمر بأى مرحلة من مراحل التدهور. يكون سالون 
الباسيفيكى أثناء موسم التكاثر فى ريعان عنفوانه فيتحرك نحو منابع الجداول ضد 
تدفق الماء التگجىء ليسافر مئات الأميال كى يضع بيضه فى البرك التى ولد بها. وعد 
بضعة أيام ترقد هذه الأسماك على قاع النهر غذاء لغيرهاء وأجسامها قد امتلأت 
صغيرة. 

لا يهرم التمساح الأمريكى ولا السلحفاةء ولا تهرم سمكة القرش أو سمكة 
الصخر أو سمكة الحفّشء إنما هى تمضى جميعاً إلى عمر متقدم. ثمة أنواع معينة 
من ديدان السرفة. تحيا بالأعماق المظلمة البحرء يمكنها أن تحيا أكثر من مائتى عاء. 
جرادة البحر فى عمر المائة تطبق فكيها فى رشاقة الشياب. سلحفاة الطين وهى فى 
الخمسين تشبه زميلةً لها نصف هذا العمر وتعمل بتفس نشاطها. معظم الكائنات 
وحيدة الخلية - البكتريا والفطر وطحالب الدياتوم ‏ تحتفظ طول العمر بالشباب الدائم. 
بى طريقة هيا التطورٌ هذه الكائتات للشباب الدائم ؟ لماذا يفسد أى جزء من 

تقول إحدى النظريات إن الكائنات التى تحبا حياءً بلا شيخوخة ليست سور 
من طراز تطورى جديد» بل على العكس من ذلك» هى تمثل طريقة قديمة لصناعة 
الأشياء. بدأت الشيخوخة - ذلك الاتجاه المؤسف لعبور الحياة الطويلة بيتما نحن 
تساقط باطراد شیئاً فشیئاً - بدت کابتدا ع» کاستٹناءء کشئ جدید. 


آما كيف نشأت الشيخوخة فهذا مر لا يزال يدوخ العلماء. اقترح جورج سى. 
ويليامز عالم البيولوجيا التطورية أن الشيخوخة وا موت البطئ هما النصف الخبيث فى 
صفقة تطوريةء هما النتيجة النهائية مجموعة من المقايضات ما بين مَقَومَات مفيدة فى 
الشباب ويين مقومات تخدم كبار السن- وهذا مفهوم يقال له ”تعدد الأثر" السالب. ٠‏ 
ُد مثا بِنْيّة الركَبّة أى مفصل الكاحل : قد تكون المقارنة ما بين مادة متينة خفيفة 


تبلى بسرعةء ويين أخرى ثقيلة مرهقة لكنها أكثر تَحَمَلا. قد تكون المقارنة بين عملية 
كيماوية تصنع بروتينات متينة سهلة الاهتزاز لكنها تلو الجن مع الزمنء وأخرى 
تصنع بروتينات رديئة ولكنها نظيفة لا تؤذى. يربح الْقَوم الذى يقَوى الشباب الخصب 
مادة المقصل الخفيفة القصيرة العمر أو البروتينات سهلة الاهتزاز الملوثة ‏ بكسب 
حتی لو كان سيسبب الأذى فى نهاية الحياة. 

yy 
آخر من خلايا الجسم. الجينات الطافرة التی تؤذى الصغارَ - كتك المسئولة عن أنماط‎ 
معينة من البروجيريا - جينات نادرة لأن الانتخاب الطبيعى يزيلها. لكنء تَحَفَظٌ‎ 
جينات آخرى لها نفس القوة إِذا كانت لا تؤ ثر إلا فى من تعدى التسعين من العمر: لا‎ 
تظهر الاثار الموهتَةً للشيخوخة إلا بعد الإنجابء ومن كم لن تكون هناك أيه ضغوط من‎ 
الانتخاب الطبيعى التخلص من مثل هذه الجينات المذنبّة. تتراكم هذه الجينات فى‎ 
الجينوم البشرى مع أزمان التطورء لتؤثر فى نهاية الأمرء ليس فقط فى عضو واحد أو‎ 
عضوين من أعضاء الجسم إنما فى الجسم كلّه. وتكون النتيجة هى الهشاشة‎ 
والفنعف فى آن. إذا أنجينا وتأكدنا من بقاء نسلناء فماذا يهم إذا نحن تدهورتا مع‎ 
العمرء وفيم يهم السبب؟‎ 


عندما كنت صغيرة تصورت أن الَرٌ الفضى اللامعء الذى تتركه البراقة 
العريانة حَلَقَها وهى تزحف عبر باحة منزلنا E E‏ تسرب منهاء وان 
ازدیاد عدد وطول مثل هذه الرحلات انما بعنی أن ت تفقد البرّاقَة من ذاتها أكذر وأكّر 
إلى أن تنتهى وقد دهكت نفسها تماماً إلى الموت. 

حقيقة الشيخوخة تكمن لاشك فى مكان ما بداخلناء ولقد كانت البراعة هى أن 
نکشف السرء ثم أن ناکد بعد اكتشافه من أننا قد فهمناه الفهم الصحيح. إننا نعرف 
أن الموضوع معقد» تتدخل فيه الجينات والتيلوميرات والهرمونات والخلايا والقصور 
فى كيمياء أجسادنا. ونحن تعرف أن العادات الطْيبَةً ل الرياضة مع الغذاء 
الصحى - يمكن أن تبطئ الشيخوخة بل ون تعکس آثارها - ب نى العضلات وتقّوى 
العظام» وتستحث نمو خاایا خة وان تخ الل والذاكرة فى الفئران 
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على الأقل. ورغم ذلك فمازلنا نبحث عن ينبوع الشباب» عن المفتاح الواحد الذى يعيد 
عقارب سساعة العمر إلى الوراء. 

إننا نتحدى الاحتمالات بالفعل. إننا نحيا أطول بكثير مما نتوقع من تديى له 
حجم جسمنا. إذا قارتًا أنقسنا بذبابة الفاكهة أو بذبابة مايو فسنبدو كما لى كنا 

متوشلح (جدٌ نوح الذى قيل إنه عاش ۹1۹ سنة). لكن رؤيتنا بالضرورة رؤية ضيقة. 

فقد بيدو العمر لنا مجرد لحظة. أنا اليوم طفلة سقطت آسنائها الأماميةء وفى اليوم 
التالى أنا امرأة فى منتصف العمر ماتت أمها فی نفس هذا العمر. 

الأمل المتوقد فى أن نؤجل بشكل ما اللحاق بأسلافنا كان دائماً معنا. نصح 
املك داوود الكهل بأن يرقد بين اثنتين من العذارى كى يمد من سنوات عمره. تصور 
خيميائيو القرون الوسطى أن امتصاص الجسم للذهب يطيل الحياة. فى العام الذى 
اكتشف فيه أحدُ الحالمين الأمريكتينء كان هناك حالم آخر - هو البابا إِنُوسّت الثامن 
- يشرب دماء ثلاثة من الشباب على أمل أن بضيف إلى عمره بضع سنين ون کان 
قد مات بعد هذا بوقت قصير. وفى القرن التاسع عشر حاول بروفسورٌ فرنسی عمره 
۲ عاماً هو تشارلس - إدوارد براون - سیکارد - ان يستعيد شبابه بان حفن نفس 
بمستخلص خصية الكلب» معتقداً أن التقص فى هرمونات الذكر هو السبب الجذرى 
للشيخوخة. "إننا فی مثل عمر غددتا"ء ذا کتب أویجین شتایناخء فى فييناء فى وائل 
العقد الأول من القرن العشرين. ولقد أوصى بقطم الوعاء الناقل. عمل الشاعر ييتس 
بنصيحة شتايناخ وهو فى عمر التاسعة والستين بعد أن توقف عن الكتابة عقب فَقّده 
الليدى جريجورى. أما شارلى شابلن ووينستون تشرشل فقد أخذا حقناً خلايا أجنة 
الحملان فى محاولات فاشلة أتحدى مرور الزمن. 

مؤخراًء حاول العلماء الباحثون عن مفاتيح الشيخوخة وطول العمر أن يعيدوا 
ضبطً ساعة التيلومير لإطالة حياة الخلية. وجدوا وْسيلَةً مناغشة جين التيلوميريز 
بالخلايا حتى تتمكن الخلية من بناء تيلوميراتها بسرعة إلى الطول الشبابى فتستمر 
فى الانقسام تسعين مرة. لكن تمن فتح زر التيلوميريز قد يكون باهخاً : إذ تزداد 
احتمالات تحول الخلية الخالدة إلى خلية سرطانية. 
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ولقد اقتّرح اختصار عدد السعرات طريقة لتأخير المىت. من الممكن أن تطيل 
عمر الفئران والجرذان كثيراً بتحديد ما تتعاطاه من سعرات» إذ يبدو أن هذا يسرع 
من إصلاح الدناء وبقلل ما تسيبه الشوارد الحرة من تدميرء ويحفظ الجهاز المناعى. 
بمثل هذا التحديد فى الطعام تضاعف عمر برغوث الماء ويعض أنواع العنكبوت» بل 
وتشير الدراسات إلى أن تقليل كمية الغذاء إلى النصف يُطيل العم فى كل أتواع 
الحيوانات. أشار دارسو الخميرة مؤخراً إلى الطريقة التى بها قد يطول العمر بتحديد 
مقدار الطعام المأكول: ثمة جينات تَفتَحٌ عند شحة الطعام» لكت جينات أخرى تُحد 
من النشاط المثّلاف الخلية. ۰ 

کذا أيضاً سنجد أن تحديد عدد ال ال ا توضح التجارب على 
ذیاب الفاكهة أن الأفراد التی ت تنجب عدداً أقل تتمتع بحداة أطول. ثمة دراسة حديثة 
استخدمت بيانات ألف ومائتى 2 من أنساب الأرستقراطية البريطانية تقترح أن هذا 
الارتباط بسرى أبضا على البشر. 


o e;‏ وا 


لم بع بعد السن التى آرقد قد فيها مستيقظةً أُحَدقّ فى الظلام استمع إلى دقات 
الساعة. السن التى تتحول فيها هموم اليوم الصغيرة إلى خوف عميق من الموت. لكن 
نظرتى وأنا الآن فى منتصف العمر هى: إذا كان تقلرل الطعام وعدم الإنجاب هما 
الوسيلة إلى طول العمر. فإننى أَقَّضل أن أقضى مبكراً كسمكة سالمون أو كثعبان 
ماءء أو أذوى كأوراق الشجر فى أواخر الخريف. أتحيز للبهجة فى التهام الحلوى» 
للسعادة العذبة مع الأطفال, للانتقال الطبيعى إلى الأرض السمراء الشفوق الواعية 
تنو ا فد ما اعت 
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(۱۸) 


2 ۾ 2 


ذلك الغامض العذب 


E‏ إذا أنت راقبت الحياةً أن تكتشف فيها الاطر اد والانتظام. الدافع إلى 
الولادة هو الشىئ الطبيعى : النزعة إلى الخروج والانفلات نحو الضوء عبر قشرة 
البيضة أو البذرة أو قناة المهيل. كذا التوق إلى النمو. إلى الانقسام والتضاعف. إلى 
كتل البيض. إلى الحشود الوديعة من اليرقات. وكذا أيضاً الميل إلى التفرقء إلى إقامة 
الس والأغشية والجلد» بل وأيضا الْصَّاحبة والاندماج والتجمع والمشاركة 
والاحتشاد. وفوق ذلك هناك النزعة نحو التململ بين الكائنات - الارتجاف» التجاهلء 
الترقرقء التذبذب. الارتعاشء الارتعاد - ثم التواصل والتمسك بالكلأبات. بالممصات. 
بالنكرات الصغيرة من الكيراتين. والنداء بالصوت» بالإشارة. بالنعيب» بالعواء 
بالفحيع» بالشقشقة. بالنباح» بالعويل. تتغلغل فى الحياة تلك النزعةً الطبيعية لتنقس, 
للأكل. للهضم» لإإخراج» للجماع» للتعاونء للتآزرء» ثم للمعاناة من الشيخوخةء والموت. 

لم نَكُنْ فى حاجة إلى أن ننتظرٌ البيولوجيا الحديثة تَخْبرنا أنا أقارب الكائنات 
الأخرى. ريما كانت هذه الفكرةٌ هى أول أفكارنا الكبرى : اتخاذنا الحيوانات 
والنباتات رموزا للعشائر البشرية. وأساطيرنا الشعبية عن الحيوانات. عبر خداع 
الشكل تكمن القرابة. "يكمن بالكائنات الحية مبداً الاستمرارية الذى يتجاوز مقياس 
البنيّة " كما يقول أرسطوء "وشيئاً فشيئاًء وفى خطوات قصيرة. تَْتَحّ الطبيعة الطريق 
من التبات» عب الحيوانء وحتى الإنسان". 

شات ومعی فكرة أن هذا الطريق قد بداً فى أعماق الزمن ببركة ما صغيرة 
هادئة دافئة فوق قشرة الأرض. فى مكان ما دقعت القوةٌ السحرية لضوء الشمس - إذ ‏ 
يضرب بركة فاترة ا مياه - مجموعةً محظوظة من الجزيئات إلى حياة بدائية. لکن هناك 
شواهد ظهرت مؤخراً تشير إلى موقع خر محتملٍ لنشاة الحياة : مهد دافئ كبريتى 


FF رر‎ 


يمور جاءَ من الجحيم مباشرة - الفتحات الاحارية فى قاع البحر. 
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أوحظّت مثل هذه المواقع منذ ٠٠‏ عاماً من كوات مَُدَبر آلفين البحثى الذى 
يعمل تحت ال ء لاستكشاف أعماق المحيط على بعد ميلين تحت سطح البحر قرب جزر 
کا اکن ففی بعض المواقع كانت توجد بقشرة الأرض "مداخن سوداء" مظلمة 
ملوثة من الحرارة الْقرحة والضغط الهائل: خت الضيارة والنخار المحم الحمل 
بكبریتيد الهندروجين السام يتدفق فى كثافة ليقابل المياه الأجية يأعماق المحيط. بدت 
هذه المواقع مستحيلة للحياة. لا تختلف كشيراً ا 
الكواكب. لکن هنا > وعلى عكس كل توقعاتنا عن الطبيعةء كانت ثمة حياة برية خصبة 
سمل صَدَفِی عملاق, بطنقدډمیات فکشوة تالش دیدان سرفة طولها ا 
تجمعات قرمزية مبهرجةء وعواصق من ميكرويات تحيا فى هذه الحرارة المستحيلة 
وهذا الظلام الدامس تحت هذا الضغغط كله. من بين الميكرويات كانت هناك 
مستعمرات بكتيرية لم يشاهد مها قبلاء وكان بينها البعض مما ييدو كانه من سلان 
البكتريا البدائية العتيقةء التى ريما كانت أقدم الأحياء جميعاً. 


ظهرت ا e‏ الحياة الیكرويية SE‏ 
وتلتوى فى اتجاهات مختلفة" و بأاعماق البحر ا # 
هذا هو نوع الاكتشافات الذى يبهجنى. إِنًا نظن آننا نعرف الحياةًء نظن أننا 
a‏ > ثم فجاةٌ تظهر بكتيرة. حية أو أحفوريةء لتَضعف نظرياتنا أو 


و سے 


و ر رچ ص 


هذه الفتحات بأعماق البحر - الثرية بالمعادنء المحمية من المدَنْبّات والكويكبات 
التی کانت الأرض تتعرض لها هى مواقع جذابة أنشأة الحياة. غير أن هناك لا بزال 
من یجادل فی صف مهد أبردء البركة الصغيرة حلم داروین. أو حتى شبيكة من 
الجليد. لكن هناك شيئًاً واحداً يبدو واضحا: ايا ما كان الموقع» برکة باردةٌ كان أو 
فتحة جهنمية حارةء فمن اللازم قبل أن تظهر الحياءٌ فى أية صورة أن تَطْمبِن لثبات 


الطبيعة. وکان هڌا الشئ المطْمئن هو الماء. 


لو أن هناك أساساً شائعا فى هذا الكوکكب» فسنجده فى هذا السائل 


"الغامض العذب" ‏ كما يصقه ميلفيل - العنصر العا مى الذى به يمكن للمواد الكيماوية 
آن نحل لرك الأيض. توجد المياه فى أماكن أخرى من هذا الكون. اكتشف علماء 
الفلك جزيئات الماء فى سحب الغازات بين النجوم» وفى أطباق النجوم الحمراء 
العملاقةء لاحظوا دلائل على وجوده فى الأقزام البنَيّة الباردةء تحت القشرة الرقيقة 
لأحد أقمار كوكب الْشكَرى. بل وحتى فى ظلال البقع الشمسية. اما على الأرض فالماء 
موجود فى كل مكان - فى عين البحر الزرقاء الهاة. ملتصقاً بخلَّهر الخنافس» منيثقاً 
مكتوماً أسفل الأرض تحت القطبين غْطّاهما الثلجء وفى حرارات یلغ ألف درجة مئوبة 
أو أكثر تحت قشرة الأرض. 
يقترح البعض أن الماءٌ قد وصل الأرض مع سَلرٍ من المذنبات. ويقول آخرون 
إنه قد جاء فى سحابات من البخار نتجت عن انفجارات بركانية عظمىء» لكن المهم هو 
أن غالبية هذه المياه قد نشأت فى مئات ملايين السنين الأولى من عمر الكوكب» ويقيت 
تتدفق حتى اليوم فى الأنهر الجليدية تارةء وقى جسيمات الضباب المعلقة فوق 
منحدرات الشطئان تارةٌ آخرى» وتارةٌ ثالثة تَنَظْم نفسها خارجة من هواء هائج إلى 
الزركشة التَفردة لندْفة ثج» ثم آنها تسرى فى شرايين أطفالنا وتَخوض إلى خلاياهم» 
لتقرر حباة الكائنات جميعاً بطرق بدأنا بالکاد فی تَقَهمها. 


ف الشنيف الذي باخ فة اتغاشر من اتر أت غت فرصة أن أستحم 
مع عائلتى فى مياه أحد أنهار نيوإنجلاند الصافية السريعةء ذلك المنتجع الصيفى 
الساحر المعروق. كان النهر بارداً عميقاً عنيف التيار» ولأسباب تتعلق بالطبوغرافيا 
والمعادن والتدفقء نَحَّت أمواهة القا ع الصخرى ليصبح أملس كالزجاج» بحيث يمكن 
الطفل أن یرکب الصخورَ کما لو کان يَتَرَلّجّ على الماء» بعد أن يبه كى يتجنب 
اللهِيْرات الجانبيةً الفادرة وما فيها من شقوق وثقوب. لم يكن الغرق فى التيارات 
التحتبة والدوامات أمراً غير معهود فى هذا النهر. 

كان يوماً دافئاً مشرقاً. حَلَعت ملابسى ونزلت هادئة إلى حافة النهر. صدمتتى 
لبرودء لتاقي الضحلة على طول لای ب نّا كنت لش اعصابی. ٹم اندفعت 


و 
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فتهي ارلا ووه الى السام أت بال د الأملس من تحتى - الوجه الصلب 
لأرضنا العجوز الذى كنت بحر فوقه. طافية كنت اض بالرشاقة وأنا معلَقَة فى الماء 
المتلألئ وقد تخلصت من جانبية المكان والزمان» تحررت من سجن الحشةء انقليت 
على بطنی فى التيار كالدولفین بالؤجه أولاًء ‏ 0 وفى لحظة رعبء إذا بى انزلق بعيداً 
عن المجرى الرئيسى الى نهير. ابتلعنی اليم سحبت إلى E E‏ 
فاك قىل أن تخو فرق لود كت كو بوط الخرى الائ اننقفت خارجة من 
الدوامة - مرتعشة أبقّبق مختنقة ‏ وفمى يذمى وقد كسرت واحدة من أسنانى الأمامية. 

بطاردنی الماء الآنء أحلم به مستيقظة كنت او اة أحلم بالطفو فی سلام 
ووجهى إلى النجوم» أنمو فى التدفق الهادئ المظلم للنهرء أو ووجهى إلى أسفلء 
أجاهد كى أصلح من وضعى فى فَيَّضه العكر. تجذبنى الينابيم يسيل منها الماء 
رقيقاً. والحدائق المائية الرائقة. يسحرنى عط المستتقعات الرطب المثير للذكريات. 
وطرطشة الجداول المزخرفة تَفْكُها أمواح الساطئ المصىخرى الثقيلة المتكسرة. أحب 
الاتساعَ الرحيب لأمواه البحر لا أزال» رغم أن دوارً البحر يصيبنى إذا آنا وجدت 
نفسى فى منتصف المحيط (وهذه صفة بوليجينية تجرى فى العائلات تجعلنى أتعجب 
من ثبات وجلد أسلافى الألان والروس فى رحلاتهم عبر المحيط). 

اقترح دبلوماسى فرنسى بالقرن الثامن عشر أن أسلافنا المباشرين كانوا 
يقضون جز من حياتهم تحت الماء» كانت لهم زعانف لا أقدام» وحراشف رقيقة لا 
جلد عار. ادعى الدبلوماسى أن قد شوهد " نحو تسعين من مثل هذه الكائنات"ء كما 
کتب إیفان س. كونيل فى كتابه 'الفانوس الأبيض" :تقل إلى ملك البرتغال عدد من 
هذه الإناث» فأراد أن يحتفظ بهذه الكائنات العجيبة. فى کرم سمح لَهن بقضاء ثلاث 


حر @ 2 


ساعات کل يوم فى البحر يحرسهن طابور طويل من الجندٍ ..... يقال إِنهن عَطْسنَ على 


# 


الفورء ولم يظهرن بعد ذلك أبدا". 

بعد مائتى عام أعادث عالةً من علماء الحيوان بأكسفورد الحياةً إلى هذه 
الفكرةء باقتراحها الخطير أن أسلافنا كانوا قردَة نصف مائيةء وأن هذه المرحلة 
المائيةً فى تطورنا ثَقَسرٌ بعضاً من ملامحنا الغريبة. دافعت الكاتبة إيلين مورجان عن 
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هذه الفكرة بشجاعة. إننا متفردون بين حيوانات اليابسة بوجود رغبة لا إرادية لدينا 
للغوص فى الماءء ونحن» مثل الدولفين وفرس النهرء ثدييات بلا شعر. كما تقول. 
لأجسامنا طبقة عازلة من الدهن تحت الجلدء تماما مثل الثدييات المائيةء يجعل 

أجسادنا انسيابية قايلة للطفو. لكن معظم العلماء لا يصدقون الجذوز المائية لهذه 
الصفات الغريبة ويقولون إن مهد تطور الإتسان لم يكن البحرَ وإنما امتدادات عريضة 
من الأراضن المعشوشبة. 

ا کانت طباع الأسلاف الأقرب» فلقد فلقد ولد أسلافنا القدامى فى الماء» وعندماً 
زحقوا خارجین الى الهواء الخانق جلَبُوا معهم السائل داخل خلاياهم. وكما قالت . 
لورين إيزلى مرةٌء إن كل الفروق بين صور الحياة قد جاعت فقط عن تطوير وسائل 
الاحتفاظ بالسيولة النفيسة, التى لولاها ما ّمت خلايا: لم يكن عبثاً أن يتسبب 
تركيب دم الثدييات فى أن نوصف ياتا (أكداس من ماء البحر تمشى 

عندما أحرق جثمان والدتى تعجبت أن يتحول جَسدها - جلدها وعظمها 
ولحمهاء مخها وقلبها ويداها القويتان الحانيتان - حتى بعد أن بلغ به الهزال ما بلغ 
أن يتحول إلى بضع أوقيات من الرماد. لم آجذ فى الحسبان بْية جسمها. إننا 
كائنات من سوائلء الماء بشكُلٌ /۷٠١‏ من أجسادناء تماماً كالكرة الأرضية. تحمل 
خلايا البكتريا نفس هذه النسبة التى تحملها خلايا الإنسان . وهذا تشابه أراه رائعاً: 
كما لى كان كل كائن قد استوعب بطريقة ما هذه النسبة من الكوكب. 

غياب الماء يحمل طعم الموت» على الأقل بالنسبة للبشر. انخفاض قدره ۲/ فى 
سوائل جسمتا يبين على الفور فى صورة عطش, وفقدان /٥‏ يسبب الهلوسةء وفقدان 
0 فی الماء تچری کل کیمیائنا . فلا جذور النبات .¥ لحمنا يستطيع أن 
نمتص المواد الغذائية إلا وهى ذائبة فى الماء. ومن خلال الماء وحده يمر عبر جدران 

الكلّى والغدد العرقية والرئة نستطيع أن نتخلص من السموم بأجسادنا. 

كانت ابنتى إلينورء وعمرها أريع سنواتء تجلس بالمقعد الخلفى بعريتى ذات 
صيف» فى أوج موجة جفاف مدمرة طويلة أحرقت الحشائش والأزهار» وأرسلت 
المواشى إلى التسويق المبكرء وأفسدت محاصيل جارى» وملأت الإذاعة بالتحذيرات 
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المريعة عن شحة الماء بالخزانات والآبار - وفجاةٌ صاحت فى صوت قاس: من ابتكر 
الماء؟". 

َخَيْل هذه المهمة: خد ذرتين من الإيدروجين وذرةً أكسجين واحدة» واصنع منها 
ا يشبه الرقم ۷. أجعل الزاوية بين الذراعين ٠١١‏ درجات.» واجعل المسافة بين 
الذرات - آى الخطّين فى الرمز (يد - أ يد) - ٠,٠٠0١۷١۸‏ نانومتراً. اجعل الجزءء 
محافظاً محباً لذاته بإعطائه لاتناسقاً كهربائياً شاذا» بحيث تتعنقد الإلكترونات قرب 
ذرة الأكسجينء وتسمح الجزئ بأن يرتبط بسهولة بغيره» حتى تتماسك الأنهار والبرك 
والمحيطات» بحيث يصبح الماء سائلا على درجة حرارة الغرفة عندما يقَتَّرّض أن يكون 
ازا بحت ل تنيب انى لفل الأساسى اة خد فى أن رقم خراري 
إلى درجة تشْعلٌ انار فى عظامى. 

وا اخ غ الرتات ف صفق الاجا كى تفل ك 
حتى لو قلت لى إنه يساوى عدد الملاعق التى يلزم أن تملأها بالماء كى تقرغ المحيط 
الهادى. اجعل هذه الزليونات من الجزيئات قلقة "متحركة» ترقص ف مات 
مضطرية قصيرة العمر. تتصل وتنفصل لتتصل ثانيةء تتبادل الرفاق مائة بليون مرة 
فى الثانيةء بحيث تتسبب حركدَّها هذه فى تخفيض القوى التى تربط الذرات الأخرى. 
كرفا لترتبط کیماوياً بالذرات ت التى تسبح حرة. بحيث يصبع الماء مذيباً عظيماً. 
قادرا على أن بد تول الضت : E‏ ۾ الجيالء يذيب مواد الحياة وينقلها. 

يجد الماء طريقه إلى داخل جزيئاتنا ليترك بصمدّه الغريبةً فى كيمياء أجسادتا. 
الدنا والرنا يحبان السائلء ويمتزجان به فى سعادةء آما الليبيدات التى تشكل 
الأغشية الخارجية لخلايانا فلها مشاعر مختلفةء رعوسها تعشق الماء وذيولها الدهنية 
تکرهه - تعارض غرزی سعید برسم حدود كل خلية ویمنح كلا من اة وها انشا 
الأنواع المختلفة من الأحماض الأمينية: نصلْقُها تالا ع 
سلاسلها البروتينية الطوية بحيث يتعرض للنقيم. والنصف الآخر يكرهه»ء وينحو إلى 
أن یحتشد داخل الجزئ الُطوى» حيث يبقى جافاً. 

عندما شرعت لیزلى كون. عالمةً الكيمياء الحيويةء تبحث عن الماء فى الفراغ 
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لدقيق المعتم للبروتينات اكتشفت مفاجاةً جميلة. كان العلماءُ يعرفون أن الماءَ يؤلف ما 
يصل إلى ۷۷ من بلورات البروتينء على أن جزيئات الماء داخل بلورات البروتين - مثل 
جزیئات البروتین ذاتھا ۔ لم كن تَری حتی باقوی المیکروسکویات. لذا احتالتء کی 
تراهاء» بالحساب والمعادلات. وجدت أن الماءَ يستكن فى الشقوق والأخاديد العميقة 
ببنية البروتين- فى تاك المواقع حيث ترتبط معظمْ الجزيئات الهدف بالبروتين. ريما لا 
تكون كلمة "يستكن" هى الكلمة المناسبة : جزيئات الماء تقفز خارجةٌ داخلةً فى الثنايا 
يمعدل مذهل: أكثر من ألف مليون مرة فى الثانية الواحدة. ورغم ذلك فهى تخدم فى 
استقرار طويوغرافيا سطح البروتين. 

وهذا صحيح بالنسبة للبروتينات فى كل الكائنات فعلاً- فى الخميرةء قى 
الأبقارء فى البشر. قَحَصَتٌ كُونء وزملاؤها بجامعة ولاية ميتشجانء الماءٌ بثنيات 
أذزد ت متشابهة فى سلسلة من الكائناتء ووجدوا أن ماء " الأخاديد" فون 2 
الأنواع. بدون هذا الماء- على ما فى هذا مما قد بجر - تقوم طيات البروتين بكس 
آخاديدها حتى التلاشى. يبقى الماء الباب مفتوحاً أمام الجزيئات الهدف لتصل إلى 
الأحماض الأمينية بأعماق الأخاديد. لولا الماء يدفع الط فى المقام الأول ويحفظ 

مواقع الاتصال مفتوحة لفشلت البروتينات فى أداء مَهامّها الرائعة العديدة : فى نقل 

الحديد» فى ريط الحيوان المنوى بالبويضة. فى بور عدسنة العین. » فى توجيه الجنين ` 
نحو تناسق جانبيّه ونحو الولادة. 

منذ فترة ليست بالبعيدة. أذيعت أخبار سعدت بها كثيراًء عن نظرية جديدة 
ف الول المائرة لأقدم أسلافتا. لم يکن أقدمٌ سلف شائع بين الكائنات الحية 
ll‏ السلف العام الذى اقترحه كارل فوزةء كياناً واحداًء لم يكن كائناً محدداء 
وإنما كان كتلة مختلطة متنوعة مفككة انع من خلايا بدائية تطورت كوحدة". 


موو 


کان تصور فوزه. عالم الميكروييولوجيا التطوريةء كما يلى: منذ بلايين السنينء 
فى مرْجَلٍيغلى بقاع البحرء احتكت مجموعة من كينوناتٍبدائية بيعضها بعضاً- 
ريما فى دَوامَة كبريتية من المَهَارَة وماء البحر. ريما كانت أعضاءُ هذه امجموعة 
البدائية متباينةًء بل وريما كانت تحمل شفرات وراثية مختافة. كانت الكائنات التى 


273 


تَحَملَّت الظروف الصعبة المتغيرة هى تلك التى استطاعت أن تستفيد من جينات 
جيرانها فى التأقلم ‏ بالمقايضة»ء بربط الأيضء بتبادل المنتجات الجزيئية والسموم 
وا مواد الغذائية والتفايات. بهذه الطريقة صمدت واستمرت الكائنات القادرة على قراءة 
الجينات المرتكزة على الدنا. وشيئًاً فشيئاًء جماعة وراء جماعةء نشأت من هذه 
المجموعة خلايا أتقنت سر التضاعف الأمين. وخلال فثرة قصيرة أصبحت هذه الخلديا 
بالغة التعقيد» مشق طريقها نحو البدائيات. فالبكترياء فحقيقيات النواة - كل صور 
الحياة. 


هذا محراك لإذكاء النار. ما أن وطدت نفسى على فكرة أننى صرح ضخم - 
الى رة فن نو يك الف لون ع رفت ييا لتا ها راا 
كل خلية مفردة منها هى فى ذاتها شئ كالمستعمرة- عشيرة مؤلفة من سبحيات. 
بقايا معمرة من مذمجات خلوية تتفاعل الآن داخل غشاء الخلية - ما أن وطدت نفسى 
على هذا خی خانت قسف فده انر الجديدة لتخطو بالفكرة خطوةً عملاقة إلى 
الأمام. الكائنٌ البدائى الأولء الجد الأقدم» لم ينشاً (فى) بركة. لقد (كان) هو البركة. 

خا فت جنا الت الكفة ال بها فمل الختفة. الكخرة الخار 
السمكةء أو حيثما رَحفت بعقلك عبر الشريان الطويل التاريخ الجيولوجى عائداً إلى 
مولد الحياة- فستجد إلماعات إلى ارتباطات مَخُفيةء إلى وشائج جزيئية تحشدنا 
وتجمعنا مع بقية الكائنات الحية. إن هذا لا يخير ما نشأت عليه من قصصء لكنه يغير 


سےا 


ek a 
لم يعد فى مقدورنا الآن أن نحس بانا منفصلون عن الكائنات الأخرى مما‎ 
کن الا رة ع مي ريا امكفا أن تفي تاك الخال فتتضو انا تحر‎ 
وقت مضی,» نری آنقسنا عابرین. علی وجه حیوان رخوی» فی أف فار غيطء فى‎ 

الأعين الصغيرة الضاحكة تحدق فيتا من أسفل شجرة التطور. 
کتب البیولوجی رویرت میلر ذات مرة يقو : 
أَنْفَقَّت الطبيعة أكثرَ من بليون عام كى تطور دودة صالحةء نعنى دودةٌ لها 
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أجهزةٌ متخصصة الهضم والتنفس والدم والإخراج... طورت (الديدان) أيضاً نظاماً 
التفَلق أو المضاعفة يسمح بزيادة الحجم بطريقة متناسقة تماماً. يطلق المهندسون 
امعاصرون على هذا اسم التركيب نى الوحدات (الَّْدَوى)ء ونجده فى الإنسان 
بالعمود الفقرى» وبآعصاب الحبل الشوكىء وفى صفات أخرى تظهر بوضوح» لاسيما 
أشناء تتامى الجتين. a.‏ 

ساظل دوماً أعشق دودةً الأرض قبل الإكسونء أعشق أن أتفحّص العُقَلَ 
الصغيرة لآم أريعة وأربعين لا مقَاطع جين الهيموجلويين. أميل إلى أفعى أنف الخنزير 
أكثر من ميلى إلى الجزيئات التى تشكل مَحَطْطَ جسمها الرائع عديم الأوصالء أفَضلّ 
أن أجادلٌ فى التمييز بين نوعين من الطائر المغرد لا فى تَقَحص أعضاء عائة بروتين ‏ 
ج. إننى فى الحق أتشكك فى تفكير مدرسة 'لاشۍ سوى الجينات"» التى تختصر 
الحياةَ اختصارا كئيياً وتجعلها طريقة الدنا لصناعة دنا أكثر. إنها الطيور التى 
أختارء كى أسمى وأراقب وأحاكى. وإذا ما لجأت إلى الرطانة : فقلبى مع المظهر 
الدافئ اللأدم الصائح النائح. 

لكن الكوكب الموازى المخفى عن العينء له هو الآخر حيويته المثيرة. تمزيق 
الحياة خلية خليةء جيناً جيناًء لا يقلل من الدهشة. بل على العكس» إنه يكشف أسراراً 
دة قال خان اين إن الكرن لس فقط أغرب ما نتصورء إن أغرت من 
أن نتصور". وإذا ما كانت البيولوجيا الجزيئية قد كشفت عن شي فى العقد الأخير أو 
نحوه» فهو اتجاه الطبيعة نحو الإدهاش » نحو ما يخرج عن نطاق التنبؤ. نحو دقع ما 
نعرفه كى يشير بإصبع متسائلة إلى ما لا نعرقه. 

غاا اتقات الخو ر اة فان فى اى مخاغ راه أن تمو اا 
لا نعرف قوس قرح وإنما نعرف بوجوده فقط من القياسات. رياضيات قوس قزح. 
إذا نَظْرنًا إليها وحدهاء هل ستكون جميلة ؟ هل كان جوهر الشيء يوماً يكمن فى 
تجميع أجزائه المىكروسكوبية؟ 

أنا لا أدعى ألا شي فينا لم يكن قبلاً فى الأميبا. أوصلتّنا آلاف الملايين من 
السنين إلى حيث نحن الآنء إلى التعليمء الفكر. الكشف الخَلاقء القدرة على أن 
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ور إلى آن نصوغ من الفراغ الْْعَمٍ بالضجيج قاموساً للسمكة فى البحر 
وللجينات فى الجسد . قد نكون مَفردين بين كل الكائنات» لأنا نستطيع أن نتكلم عن 
التطور وأن نَفُهمّه. یمکننا ان ترنگر نظردات دة جورم أن ننظم مجموعة من 
الكلمات تفسر الدناء ثم أن نسال- فى سن الرابعة لا أكثر - عمن ابتكر الماء. فى 
أعلى وأثبت أجزاء عقولناء سنجد اا و 
الآأخرى التى تحيا معنا على الكوكب من أن تنقرض ومعها ملايين من آسرار لم 
تكشّف» خوفاً من أنّا قد لا نستطيم أن نحيا بدونهاء تماماً مما لا تستطيع 
البروتينات وخيوط الأحماض النووية بأجسادنا أن تستغنى عن الماء. 

قد نتمكن فى النهاية من أن تسر الحياة جميعاً بمصطلحاتٍ بيولوجيةء آن 
نختزل كل تعقيدات ذكاء الرأسقدميّات وشدو الطيور والشّعر إلى تفاعلات الجينات 
والبروينات. لكن الطريق إلى هذا لازال وب إن لا نستطيع أن تدغ أن الصورة 
قد اكتملت. إِنّا نعرف أن البحثٌ عن اليقين المطلق أمرٌ أحمق. شجرةٌ تطور الحياة- 
إذا كان لك أن تسميها شجرةٌ۔ تتحدى تَصوراتنا عن الشجرة. إنها تبدى أقرب إلى 
الأجمةء أفرعها تندمج وتذْشعب ثم تندمج ترنى فى يأس إلى أن تنجدل. تبدو ”قاعدة 
الشجرة ذاتها - أكثر وأكثر - وكأنها شبكة. يستعصى عليناء لا يزالء أدنى تصور 
لأصل الرنا والدنا والبروتينات. لم نتأكد بعد حتى مما إذا كان أصل الحياة نمواً 
بطیئاً عبر الدهور» آم آنه انفجارٌ جزیئی شاذ خرج عن ثقب دودی فى الكون. 

أحاجى بلا عدد لا تزال مطويةً داخل ذلك المصطاح اللغز : الدنا. لقد أَنْجَزْنا 
بالفعل الْهمة الرائعة لتوضيح الألفبائية الوراثية لكائنات عديدة- من . کولاى وحتى 
هومی سابیٹس» لکتًا لم نبداً لا بالکاد فی َم معتاهاء فی آن تمرف ما تصتی 
الجینات المفردۃ وکیف تعمل سویاًء وکیف تتغیر ٹم تبقی ھی ھی۔ لازلنا نکافح کی 
رک ن ال اف وک مه ل ليست لدينا أدتى فكرة عن السبب فى أن 
يقوم جين معين ما بکل هذا العمل الخطير فى كائن. بيا يجلس فى آخر صامتاً بلا 
عمل» كنغمة لا تَعْرّف فى قطعة موسيقية مدونة. 


فی کل جینوم درس حتى الآن - من البكتريا حتى الدروسوفيلا - هناك نسبة 
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من الجينات تتراوح ما بين ارم والّثٍ لا تحمل آى شب بأى جين عرفناه قبلا. 
جينات يتيمة" ذات آوظيفة مجهولة" بلا "نظير معروف" ل فوا ر ى 
بالمجهول الذى أبدا لا تعزل نقسه عن الأعمال الباطنية للحياة. مثْلٌ هذه الجينات 
اليتيمة ثَشَكَل الجاهل التى لم تستكشف بعد وريما عَمثنا دروساً جديدة فى التشابه 
والاختلاف والنظام والكينونة والمظهرء وهى فى ذاتها سبب وجيه للتواضع 

لازلنا تعمل الفكر فى ذلك الاختلاف فى الدنا الذى يفصانا عن الشمبانزىء 
والذى بقدر بنحى /. هذه التسبة المئوبة الضئعلة تحمل ٠٤‏ مليون اختلافاً نويدا 
محتملاًء وهذا عدد ليس بالتافه كما نرى» لكنه أقل من الاختلافات بين الشمبائزى 
والغوريلا. 

لقد بدأنا عى فكرةٌ أن البشرء كل البشرء متشابهون فى الجوهر - بينهم من 
التشابه أكثر مما بين أعضاء الأنوا ع الأخری. الاختلافاث بيتنا هى مجرد تباينات 
هزيلة فى بضعة جينات تختص بصفات سطحية كلون الجلد - فروق طفيفة كانت 
السيب فى عذابات فظيعة. 


ر 3 ع 


نَلّمس الطريق لاستخدام الحكمة الوراثية التى اكتسبناها : أمن الحكمة أن 
نكشف عن سر الصقات فى جيناتناء عن استعدادنا الوراثى لهذا المرض أو تلك 
القدرة. هأنذا وقد أوشكت على الانتهاء من هذا الكتاب أسممع أن العلماء قد توصلوا 
إلى اكتشافات لها تضمينات تَهم عائلتى : إن الكثير من حالات التخلف الذهنى 
المعروفة تنتج عن إعادة ترتيبِ كيماوية طفيفة باطراف الكروموزومات» شكل من تعديل 
كيماوي أمكر من أن يكشقه الفررٌ الوراثى المالوف. والمعروف الآن أن هذا التعديل 
تخر ف العائلات» وأحمد الله أنى لم أعرف بهذا وأنا حامل» ولا أعرف كيف 
ستعالجه بناتی. 

لازلنا نتأمل أحجية فجرتها بارياره ماكلينتوك منذ ما يزيد على عقد من 
السنين : كم قدر ما تعرفه الخلية عن تفسها ؟ وكيف تستخدم الخلية هذه المعرفة 
بطريقة جدية" عند الأزمات فتبداً فى إصلاح وتجديد نفسها؟ فى كل يوم تطفو 
طرائف جديدةٌ بهذه الساحة. هناك على سبيل المثال ذلك الاكتشاف بأن بروتين 


الصدمة الحرارية (يروتين ٠٠)ء‏ الشائع فى كل صور الحياة تقريباًء يسمح للجينات 
بان تَخَرْنَ الطفرات تعليمات لتغيرات فجائية جذرية فى شكل الجسم وأن تستبقيها 
لواجهة ما قد يحدث من تغير عنيف فى البيئة. (بروتين الصدمة الحراريةء الذى 
يساعد فى إصلاح طى البروتينات التى أفسدتها الحرارة العاليةء هذا البروتين قد 
کا من کیمیاء التدبير النزلى التى تَطَورت مبكراً فى تاريخ الحياة بالبيئة 
الحَطرَة ة قرب الثُظَمٍ الًاحارية). هناك إذن بخلايانا ذخيرةٌ من التغير المورفولوجى 
الشى: a‏ 


$ <o” 


عفدا حرفت التو لأرل رة تسورت اللا خا لون مستكما اخ 


اتن ند التمت” صورته بالطفرات الطفيفة فى الجينات. 


كان المشهد بهيجا. هناك فى طبيعتنا ميل إلى أن نُنْقّى عالَمنا المشوش. 
بخطوط ومقاييسء بأهرام وسلالم وأشجارء أن نجعل الحياة مدرجة كالأهرام» ذات 
سؤاسة كالسلّم» ومتفرّعةً كالشجر. نحب أن نبحث عن أبسط سبب للنتيجةء عن 
النظام الُطآق. نحب أن نتخيل صور الحياة تتقدم من الصغير إلى الكبير - من الْقعد ‏ 
الذى لا يى إلى المتحرك الذى يرى. من الصامت عديم الشعور إلى القلق الثرثار - 
کل هذا باقل قدر من التراكب. بأقل قدر من الانزلاق إلى الخلف, وكأن الحياء مََصَلٌ 
منَظّم. كان الحياءٌ كالبلورة إذ تنموء كأن التطور يرقص على صراط مستقيم. 
كالكهرياء. لكن القرابة الوشقة َة بين الجينات فى كائنات تختلف جذرياء والجينات لما 
تقفز من نوخ إلى آخرء إنما يقكك هذه الأفكارء ويخبرنا أن الجموع الحبيبة من صورِ 
الحياة على كوكبنا لم توجد كخطوات منقفصلة على درج طويل مصلل يصل حتى 
مقامنا العالىء وإنما وجدت كبساط مزخرف سميك رائع. 


اليك هذه الأنياء الطيبة: إذا كانت الجينات وآليات الخليةء الضروريتان للنمو 
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والتمايز والتكاثر والتنامى والتاقم. إذا كانت كلها شائعة بالحياة جميعاًء فلنا إذن أن 
ندرا على i‏ رة فی هذا الكائن» فة فی ذاك. إذا کانت اتاسنات 
الحياة شائعة حقاً فلن أن نهزج بالتشابه مما نهزج بالجمالء ملاذاً اوی اليه من 


أهوال حقيقة أننا متناهون»ء محدودونء منفردون. 


وجدت آن ما يرْسح فكرتى هو أن أتذكر دوماً تعدديةً الحياةء ومعها المستويات 
العليا للتوحد - أطوال موجات قوس قزح ومعها ألوانه. علينا أن نضع فى الاعتبار» فى 
وقت واحد. قو واستمرارية الجينات المفردة وارتباطاتها المراوغة المعقدة بيقية الحياة. 
إن هذا أمر طيب عند ا ا الكل فى واحد” ‏ العائلةء 
المجتمع» العالم. 

إذا كان من الصعب أن تعرف بدايات الأشياء» فالأصعب أن نعرف نهاياتها. 
أست کا الى فى وهنا لكل ضرف الح من اسول الط الى 
النهايات الأكثر تعقيداً. لكن هذه الكلمة - ومقها كلمة الجين" ‏ قد أصبحت ذات 
طبقات كالتصلة. لہا معان قديمه لا تزال تؤثر فی مغزاها. ترجع کلم utio۸اo‏ ہم 
الإنجليزية الى صل لاتينى يعنى كشف المستور أو إفشاء السر. استخدم شيشرون 
RE‏ . ريما كان عليتا أن نسلك هذا الطريق 
وا یتیمولوجی» آن نفکر فی التطور لا كسم یؤدی إلی منزلنا وإنما كلفيفة بسطت 
اغار: القصة لست كما سمل ده انها خط طول ل LL‏ کک 
لالتقاط الجديد» لكنه أيضاً مشدود حتى ريطا بكل العائلة التى كانت. 
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أرقطيون (نبات) 


معجم 
(عربی - إجلیزی) 


(1) 
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Jackal 
weasel 
Jay 
Wagtail 
Ladybird 
Crab 
Butterfly 
Monarch butterfly 
Scrub jay 
Attic 
Etheral 
Antibodies 
Fossil 
Hutterite brethern 
Fragrant 
Cedar 
Termite 
Burdock 
Sea hare 
Fibroblast 
Myrtle 
Sculpin 


إكليلية المروج (نبات) 
آلزهايمر(مرض) 

أم قرفة (حيوان) 
أمسوخ (نبات) 

آمو (طائر) 


أنتيجينات كرات الدم البيضاء البشرية 
إندورفينات 

إنزيمات التدبير المنزلى 

أنيميا البحر الأييض 

أوبوسوم (حیوان) 


Minnow 
Lichen, moss 
Boa, python 
Booby 
Hognose snake 
Krait 

Viper 

Whip snake 
Opium 

Opiate 
Horned 

Actin 
Acromelalgia 
Exon 
Carnivora 
Meadowsweet 
Alzheimer 
Allergen 
Pangolin 
Horseltail 


Emu 


Entropy 
Antigen 


human leukocyte antigens 


Endorphins 


Housekeeping enzymes 


Thalassemia 
Opossom 


اسفندان (شجرة) 
اقتران 

الأخلاط (الأريعة) 
التهاب 

التهاب البلورا (مرض) 
التهاب الدماغ 
التهاب المعدة 
التهاب المغاصل 
التھاب سحائی 
التهاب کبدی 
انتحار الخلايا 
انجذاب 


انجذان (نبات) 


(ب) 


باز (طائر) 
بثولا (شجرة) 
بخاخة البحر 
ندائیات النواة 
بردقوش (نبات) 


Aura 

Altrulistic 
Metabolism 
Reaction 
Metamorphosis 
Phytoestrogens 
Dropsy 
Predisposition 
Maple 
Synapsis 
Humors 
Inflammation 
Pleurisy 
Encephalitis 
Gastritis 
Arthritis 
Meningitis 
Hepatilis 


بروجيريا (الشيخوخة المبكرة) 
برّاقة عريانة 

3 شمدة 

بطئ الخطو (حيوان مجهری) 
تطاطا 


بقلة الخطاطيف (نبات) 
بظة الغزال (نبات) 


بيلسان (شجرة) 


0 


(ت) 


تای ساکس (مرض وراٹی) 
تبادلية ا منفعة 


Gecko 
Barnacle 
Tol! proteins 
Progeria 
Slug 
Olfactory bulb 
Tardigrade 
Batata 

Clam 
Gastropods 
Clitoris 
Celandine 
Dittany 
Plasmid 
Balsamic 
Phagocyte 
Phlegm 

Oak 

Violet 

Elder 


Tay-Sachs 
Mutualism 
Sexing 
Metamorphosis 
Telepathy 
Memento 


(ث) 
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Recollection, remembrance 
Transposon 

` hnbreeding 
Sclerosis 
Scleroderma 
Arteriosclerosis 
` Coevolution 
Expression 
Pleiotropy 
Cleavage 
Colostomy 
Symbiosis 
Cystic fibrosis 
Differentiation 
Synthesis 
Photosynthesis 
Alligator 
Development 
Necrosis 
Spontaneous generation 
Oneness 

Toxin 

Telomere 
Banyan 


Thalassemia 
Eel 


جڏ إل 

جذر لثعبان (نبات 
EE‏ 
جراد 8 

ر لبحر 


جرد 


(e) 


(c)( 
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Cuttlefish,squid 


Cardamoon 
Tuff 
Hayflick limit 
Kite 
Hyperosmia 
Zigzag 
yarrow 
Teasel 
Finch 
Ox-grass 
Milkweed 
Measles 
Measles 
Stungeon 
Eukaryotes 
Mites 
Familiarity 
Whitethroat 
Whale 
Aspen 
Rattle snake 
Sperm 
Sperm 

Biota 
Animalculist 


Chrysalis 


ذات الجنب (مرض) 
ذاكرة 
ذباية الجن 


(د) 


(ذ) 


Mustard 


Mononucleosis 
Buffering 
Circuit 
Propeller 
Propeller 


ر R'3‏ تیات 

رعراع أیوب (نبات) 
رتنا 

رودویسنن (بروتین) 


زائدة شجرية 


(د) 


Horseshoe crab 
Tubeworm 
Whooping cough 
Ray 
Descendants 
Turtle 
Sequencing 
Precursor 
Descendant 
Toxin 

Zebra fish 
Shark 

Rockfish 

Clam 


سمكة التتبن 

سمكة الجريش 
سمكة القوييون 
مدل 

سنجاب 

سنونی (طائر) 

سوداأء 

سيدة الأدغال (أفعى) 
سیسکین (عصفور) 
سیکادا (حشرة) 
سیکرویینات (مضادات حيوية) 


شبوط» سمك 
شجرة اليمام 


شوارد 
شوك الجمل (نبات) 
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Dragon fish 
Hagfish 
Goby fish 
Salamander 
Squirrel 
Swallow 
Blackbile 
Bushmaster 
Siskin 
Cicada | 
Cecropins 


Char 

Carp 
Heliotrope 
Blackbird 
Fir 
Pachyderm 
Ray 

Sweat bee 
Labia majora 
Code 
Anemone 
Fennel 
Tweak 
radicals 
Thistle 


(ص) 


صاحة 

صداع تصقی 
صدرَةٌ (السلحفاة) 
صنو (مطائر) 
صعوية الكلام (مرض) 
صغر الرس 
صفصاف (نیات) 
صقر جراح 

صقع 

صقع مثلى 
صهارة 


٢‏ (ض) 


(ط) 
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Eyeless 
Pepper frog 


"overing bird 
1ummingbird 
Mockingbird 
Warbler 


عالم التاريخ الطبيعى 
عالم الرّحافات واليرمائيات 


عالم الفطريات 


Shale 
Epithelial 
Cow bird 


(ظ) 


Skunk 


(ع) 


Host 

Naturalist 
Herpetologist 
Mycologist 
Disability 
Duckweed 
Herbalist 
Neurosis 
Sparrow 
Aromatic 
Iguana 
Blindworm 
Wishbone 
Lymph node 
Homeobox 
Disorder 
Toadfish 

Leech 
Genealogy 
Crystallography 
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Morphology 
Life expectancy 
Pokeweed 
Hircine 
Tarantula 
Anaphylaxis 


Tian (غ)‎ 
Gonad 
Nectary 
Garbil 
Lotion 


Vole 

Vaccine 

Life span 
Moth 

Hawk moth 
Protista 
Fungus, mold 
Slime mold 
Sport 
Pennyroyal 
Madder 
Fibroblast 
Cytomegalovirus 


قابلية (الإصابة بمرض) 


قوقع الفقاعة القاتمة 
قولّنج (مرض) 


كاسر الجوز (طائر) 
کراکی » سمك 


E 


کرکدن 


(ك) 


Pheromone 


Predisposition 
Predisposition 
` Ermine 

Lark 

Ulcer 

Lemur 

Pumpkin 
Titmouse 
Hippocampus 
Alcatraz 
Foxglove 
Alkaloid 
Turtledove 
Marijuana 
Cannabinold 
Jellyfish, starfish 
Urchen 
. Snail 
Cloudy-bubble snail 
Colitis 


Nuthatch 
Pike 
Rhino 


لااستجابة 

لاصف 

لاقزحية 

لاموس (حيوان جرابی) 
أبروس» سمك 

لبلاب 

لحية الجدى (نبات) 
لقلق (طائر) ‏ 

ليانا (نبات متسلق) 
لیمور 


(ل) 


Narwal 
Crystallin 
` Sloth 


Otter 
Bloodhound 
Hound 

Bird dog 
Quark 

Koala 
Porthole 
Asteroid 
Cinchona 


Anergy 
Fluorescent 
Aniridia 
Lemming 
Pith, pulp 
Wrasse 
WW 
Meadowsweet 
Plaque 
Stork 
Liana 

| Leghemoglobin 
Lemur 


MHC (e) متنك‎ 
Magainins ماجىنینات‎ 


اخاتے . | Hydrothermal‏ 
مالك الحزين (طائر) Heron‏ 
متلازمة ) Syndrome‏ 
متلازمة داون Down syndrome û‏ 
متلازمة كالمان Kalman syndrome‏ 
متلازمة كروموزوم س الهش Fragile X syndrome‏ 
متمائل Homologous‏ 
متناظر Homologous‏ 
ارق Interleaved‏ 
ا Tentacle‏ 
مقار Oyster‏ 
محار الأسقلوب (المروحى) Scallop‏ 
محور عصبی at‏ 
قرف Cloaca‏ 
Comet Rr‏ 
مر مک Myrrh‏ 
مرنی داخلیا ) ) Inbred‏ 
مرجان Coral ٤‏ 
مرحل Caldron , cauldron‏ 
مرض البول السكرى Diabetes‏ 
مرموز (حيوان) Marmoset‏ 
مرينا (بسمك) Lamprey‏ 
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مضادات حدوبة 


معقد التوافق النسيجى الكبير 


مفصلى الأرجل 

مقرف 

مکرر 

مكورات عنقودية (بكتريا) 
ملاتكية (صفة) ) 
ممراح (طائر) 


Ambrosial,musky 
Congenial 

Bonfire 

Kaleidoscope 
Antibiotics 

Major histocompatibility com- 
plex(MHC) 

Arthropod 

Nauseating 

Motif 

staphylococcus 
Cherobism 

Bobolink 

Aphid 

Manipulation 

Immunity 

Autoimmunity 
Repulsive 

Vent 

Skylight 

Morphogens 
Morphology 

Plantain 
GOD,generator of diversity 
Microbe 

Vemeronasa 


Manipulate 


ناقلات عصبية 

نجمة الصباح (زهرة) 
نرجس بری 

نسل 

نشوانی 


نقار الخشب (طائ) 


نقرس» داء : 


وع 
نياندرتال » إنسان 


نڼوروں 


هامستر (من القوارض) 


Neurotransmitters 
Morning glory 
Daffodil 

Vulture 

Progeny 

Amyloid 
Woodpecker 

Gout 

Point (mutation) 
Termite 
Nucleotide 
Species 
Neanderthal 
Neuron 


Hamster 

Midge 

flagellates 

Herpes 

Osteoporosis 

HLA (human leukocyte antigens) 
Dandelion 

Solid geometry 

Identity 


Marker (و)‎ 


و یا ء Epidemic‏ 


وراٹی Genetic‏ 
وردة شمبة Olfactory rosette‏ 
ورك | Hip‏ 
ورم أف Papilloma‏ 
ورم غدی سرطانی Adenocarcinoma‏ 
وصل Limb‏ 
وعاء ناقل Vas differens‏ 
وقواق (طائر) Cuckoo‏ 
ونكة (نبات) Periwinkle‏ 
وهن عضلی وخيم ) Myasthenia gravis‏ 
يؤيق (طائں) (ی) Merlin‏ 
یاسمین دری Honeysuckle‏ 
باقوتية (نيات) Hyacinth‏ 
برقة Grub‏ 
ديعسوب Dragonfly‏ 
یوکا (نيا ت) Yucca‏ 


شقائق النعمان 
لااستجابة 

لا قزحية 
مضادات حبوية 
أجسام مضادة 


انحن 
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Acromelalgla 
Actin 
Adenocarcinoma 
Affinity 
Alcatraz 
Alchemist 
Alga 
Alkalold 
Allergen 

. Alligator 
Altruistic 
Alzheimer 
Ambrosial 
Amyloid 
Anaphylaxis 
Anemone 
Anergy 
Animalculist 
Aniridia 
Antibiotics 
Antibodies 


Antigen 


انتحار الخلايا 
رت 

تصلب الشرابين 
التهاب المفاصل 
مفصلی الأرجل 
حور رجراج (نبات) 
الريى » داء 

اتيك 

وره 

مناعة ذاتية 


(8) 


السوداء 


= 


زوق .. 
عأية عمياء 
كلب الدموم 
أصلة (ثعبان) 
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Aphid 
Apoptosis 
Aromatic 
Arteriosclerosis 
Arthritis 
Arthropod 
Aspen 
Asteroid 
Asthma 

Attic 

Aura 
Autolmmunity 
Axon 


Balsamic 
Banyan 
Barnacle 
Basset hound 
Batata 

Biota 

Birch 

Bird dog 
Blackbile 
Blackbird 
Blindworm 
Bloodhound 
Boa 


الممراح (طائر) 
مشعلة 

الأطيش (طائر بحرى) 
دارئ 

أرقطيون (نبات) 


سيدة الأدغال (أفعى) 


(c( 


سیكرويینات (مضادات حيوية) 
رز 

بقلة الخطاطيف (تبات) 
رأسقدمیات 


شار (سمك) 
ملائكية (صفة) 


بطلینوس (حیوان) 
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Bobolink 
Bonfire 
Booby 
Buffering 
Burdock 
Bushmaster 
Butterfiy 
Buzzard 


Caldron , cauldron 


Cannabinoid 
Cardamoon 
Carnivora 
Carp 
Cecropins 
Cedar 
Celandine 
Cephalopods 
Char 
Cherobism 
Chrysalis 
Cicada 
Cinchona 
Circuit 

Civet 

Clam 

Clam 


r 


طیر 


البقر 


ابوجلمبو 
کریستالین 


علم البأرريات 
الوقواق (طائر) . 


الحبار 


تلیف کیسی (مرض وراٹی) 
فيروس مضخم للخلايا 


لنرجس البرى 


هندياء 


دفينسينات (مضادات حيوية) 


(D) 


Cloudy-bubble snail 
Code 

Coevolution 
Cohosh 

Colitis 


Congenial 
Congenital 
Coral 

Cow bird 

Crab 

Crystallin 
Crystallography 
Cuckoo 
Cuttlefish 
Cystic fibrosis 


Cytomegalovirus 


بقة الغزال (نبات) 
ینا 


صقع 
متلازمة دأون 
سمكة التنين 
و 

استسقاء (مرض) 
عدس الماء (طحلب) 


صعوية الكلام (مرض) 


ثعيان الاء 
بيلسان (شجرة) 
آمو (طائر) 
التهاب الدماغ 
إندورفينات 
إنتروبيا 

وياء 

طلائی 

قاقوم (حیوان) 
آشری 
حقيقيات النواة 


(E) 


Descendant(s) 
Development 
Diabetes 
Differentiation 
Disability 
Disorder 
Dittany 


Emu 
Encephalitis 
Endorphins 
Entropy 
Epidemic 
Epithelial 
Ermine 
Etheral 
Eukaryotes 


هدک بيات 

رعراع أيوب (نبات) 
زرهری 

لاصف 


(F) 


(8) 


Exon 
Expression 


Eyeless 


Fairy fly 

Familiarity 

Fennel 

Fern 

Fibroblast 

Finch 

Fir 

Firefly 

Flagellates 
Fleabane 

Floral 

Fluorescent 

Fossil 

Foxglove 
Fragile X syndrome 
Fragrant 


| Fungus 


Gallfly 
Gamete 
Garbil 
Garlicky 


سمكة الجريش 
هامستر (من القوارض) 
انجذان (نبات) 

فراشة الصقر 

حد هيفليك الأقصى 
جينات القنفذ 

شجرة اليمام 

التهاب كبدى 


(H) 
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Genus 

Ginkgo 

Goby fish 

GOD,generator of diversity 


Hagfish 

Hamster 
Hartwort 

Hawk moth 
Hayflick limit 
Hedgehog genes 
Heliotrope 
Hepatitis 


مالك الحزين (طائر) 
هریس 


عالم الرّحافات والبرمائيات 


ورك 


قرن آمون 
6 


هلا (أنتيجينات كرات الدم البيضاء البشرية) 


كلب الصيد 

إنزيمات التدبير المنزلى 
الطائر الحوام 

جینات هوکس 

الطائر الطنان. 
الأخلاط (الأريعة) 


ى 
اخوان هاتر . 
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Herbalist 
Heron 

Herpes 
Herpetologist 
Hip 
Hippocampus 
Hircine 


HLA,human leukocyte antigens 


Hognose snake 
Homeobox 
Homeodomain 
Homeotic genes 
Homologous 
Honeysuckle 
Horned 
Horseshoe crab 
Horsetail 

Host 

Hound 
Housekeeping enzymes 
Hovering bird 
Hox genes 
Hummingbird 
Humors 

Hutterite brethern 
Hyacinth 
Hydrothermal 
Hyperosmia 


وق )1( 


متاعة 
مریی داخلا 2 صادق التوالد 
تربية داخلية 


التهاب 


( ل( 


(K) 


کوالا (حیوان) 
آفعى الكريت 


الشفُران الكبيران )+( 


أبوالعيد (حشرة) 
المرينا (سمك) ' 
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Identity 
Iguana 
Immune celi 
Immunity 
Inbred 
inbreeding 
Inflammation 
Interleaved 


Ivy 


Jackal 
Jay 
Jellyfish 


Kaleidoscope 


Kalman syndrome 


Katydid 
Kite 
Koala 
Krait 


Labia majora 
Ladybird 
Lamprey 


وق 
a‏ 4 


مڊرء 


a 
البلاموس (حيوان جرابی)‎ 
لیمور قرد مدغشقر‎ 


طرفی» حاقٌی 

جراد البحر» سرطان البحر 
هّ ۳ 

عفد ة لى لأىمقىة 

خلية ليمفاوية 


(M) 
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Lark 
Leech 


Leghemoglobin 


Lemming 
Lemur 
Liana 
Lichen 


Life expectancy 


Life span 
Lily 

Limb 
Limbic 
Lobster 
Lotion 
Lymph node 
Lymphocyte 


Mace 
Madder 
Magainins 
Magma 
Manipulate 
Manipulation 
Maple 
Marijuana 
Marjoram 
Marker 


المرموز (حيوان) 


جامعَ 

ذباية مايو 

لحية الجذى » إكليلية المروج (تبات) 
الحصبة (مرض) 


اخالة: ول ) 

م ت ن ك (معقد التوافق النسيجى 
الكبير) 

میکروب 

صغر الرأس 

هاموش 

صداع نصفی 

حشيشة اللبن 

أسماك المنو 


2 


> 
سبحیات 
الطائر المخاكى الغريد 


قطر 


خلد 
رخوی » حبوان 
أبودقىق اللكة 


داء وحيدات النواة 
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Marmoset 
Mate 

Mayfly 
Meadowsweet 
Measles 
Memento 
Memory 
Meningitis 
Merlin 
Messenger 
Metabolism 
Metamorphosis 
. MHC (major histocompatibility 
complex) 
Microbe 
Microcephaly 
Midge 
Migraine 
Milkweed 
Minnow 

Mites 
Mitochondria 

` Mockingbird 
Mold 

Mole 

Mollusk 
Monarch butterfly 


Mononucleosis 


مسدنقع 
نجمة الصباح (زهرة) 


المورفوجينات» صانعات البنية 
مورفولوجياء علم الشكل 


اشنه 


I 


خردل 
تيادلىة المنفعة 


الوهن العضلى الوخيم 


Er 


كركدن البحر . 
عالم التاريخ الطبيعى 
مُقَرّف ) 
نیاندرتال » إنسان 


Po cr 


(N) 
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Moor 
Morning glory 
Morphogens 
Morphology 
Moss 

Moth 

Motif 

Musky 
Mustard 
Mutualism 
Myasthenla gravis 
Mycologist 
Myrrh 

Myrtle 


Narwal 
Naturalist 
Nauseating 
Neanderthal 
Necrosis 
Nectary 
Neuron 
Neurosis 
Neurotransmitters 
Node, Iymph 
Nucleotide 
Nuthatch 


(0) 


الأوپوسوم (حيوان) 
هشاشة العظام 
كلب البحر 
حشدشة الثور 
8 


(P) 


ششنی (حیوان) 
آم قرفة (حيوان) 


ضفد ع الفلقل 
الوذكة (تبات) 


بلعم 
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Oak 

Olfactory bulb 
Olfactory rosette 
Oncogenes 
Oneness 
Opiate 

Opium 
Opossom 
Osteoporosis 
Otter 
Ox-grass 


Oyster 


Pachyderm 
Pangolin 
Papilloma 
Pennyroyal 
Pepper frog 
Periwinkle 
Phagocyte 
Pheromone 
Phlegm 
Photosynthesis 
Phytoestrogens 
Pike 

Pith 


موز الجنة 

لأطخة 

بلازمید 

صدرة (السلحفاة) 

خلّد الاء 

تعدد الأثر 

ذات الجنب » التهاب البلورا (مرض) 
الزقزاق (طائر) 

نقطية (طفرة) 

عنب الديب 

المستودع الجينى 
خشخاش 

کوة 

ا 

قابلية (الإصابة بمرض) 
الرئسسات ۰ 
خرطوم الحشرة 

تسل 

بروجيريا (الشيخوخة المبكرة) 
بدائيات النواة 

دقاع »> دأاسر 
القفرطيسات 

ذهان ` 


ر ص 


لب 
قرع عسلى 


e 


أصلة 


كوارك 


(a) 
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Plantain 
Piaque 
Plasmid 
Plastron 
Platypus 
Pleiotropy 
Pleurisy 
Plover 
Point (mutation) 
Pokeweed 
Pool, gene 
Poppy 
Porthole 
Precursor 
Predisposition 
Primates 
Proboscis 
Progeny 
Progeria 
Prokaryotes 
Propeller 
Protista 
Psychosis 
Pulp 
Pumpkin 
Python 


Quark 


راسرة (أفعى أمريكية) 


رودویسین (بروتین) 
راوند (تبات) 

را 

السمك الصخرى 
دو را ت. 

سذب (نبات) 


ساتل 
محار الاسقلوب (المروحى) 


(R) 


(8) 
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Racer 
Radicals 

RAG 
Ragweed 

Rat 

Rattle snake 
Ray 

Reaction 
Receptor 
Recollection 
Regulatory genes 
Remembrance 
Repulsive 
Resin 

Rhino 
Rhodopsin 
Rhubarb 

RNA 

Rockfish 
Rotifers 


Salamander 
Salp 
Satellite 
Scallop 


تصلب الجلد 


ت 


إأسقلبين > سمك 


آرنب البحر (حیوان رخوى) 


التوالد الذاتى 


وة 
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Scleroderma 
Sclerosis 
Scrub jay 
Sculpin 
Scum 

Sea hare 
Senescence 
Sequencing 
Sex 

Sexing 
Shale 

Shark 
Shrimp 
Siskin 
Skunk 
Skylight 
Slime mold 
Sloth 

Slug 

Smog 

Snail 
Snakeroot 
Solid geometry 
Sparrow 
Species 
Sperm 


Spontaneous generation 


Sport 


سنجاب 

بخاخة البحر 

مكورات عنقودية (بكتريا) 
قنديل البحر 

الزرزور (طائر) 

ران 

للقلق (طائر) 

اء 


. 
عنکبوت ذئبی ) ( 


بطئ الخطو (حيوان مجهری) 
تای ساکس (مرض وراٹی) 
وبا 


^ 


یں 
أرضة» نمل أبيض 
ثالاسيميا » أنيميا البحر الأبيض 
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Squid 
Squirrel 
Squirt,sea 
staphylococcus 
Starfish 
Starling 
Stem cell 
Sting 
Stork 
Strider 
Stungeon 
Swallow 
Sweat bee 
Symbiosis 
Synapsis 
Syndrome 


Synthesis 


Tarantula 
Tardigrade 
Tay-Sachs 
Teasel 
Telepathy 
Telomere 
Tentacle 
Termite 


Thalassemia 


)u( ) - 


ج )۷( 


الو ماء الناقل 
الميكعى الأنفى 


أفعى سامة 
رطوية زجاجية 
فار الغيط 
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Thistle 

` Thymus 
Titmouse 
Toadfish 
Toll proteins 
Toxin 
Transposon 
Tribolites 
Truffle 
Tubeworm 
Tuff 

Turtle 
Turtledove 
Tweak 


Ulcer 


Urchen 


Vaccine 

Vas differens 
Vemeronasa 
Vent 

Violet 

Viper 

Vitreous humor 
Vole 


بو قصادة 

الطائر المغرد 

زنبور 

صاحة 

بن عرس 

حوت 

أآفعى سوطية 
الخنخرة الفا طائر 
السعال الديكى 
صفصاف (نبات) 
عظم الترقوة 

نقار الخشب (طائر) 
بروس» سمك 

صعو (طائر) 


حزنبل (نبات) 
سدر (شجرة) 
یوکا (نبات) 


سمك الزرد 
e @‏ 


حرجلة . 


(w) 


(۷) 


)2( 
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Vulture 


Wagtail 
Warbler 
Wasp 
Wasteland 
Weasel 
Whale 

Whip snake 
Whitethroat 
Whooping cough 
Willow 
Wishbone 
Woodpecker 
Wrasse 


Wren 


Yarrow 
Yew 


Yucca 


Zebra fish 
Zigzag 


المشروع القومى للترجمة 
المشروع القومى الترجمة مشروع تنمية ثقافية بالدرجة الأولى » ينطلق 


ويسعى إلى الإضافة بما بفتع الأفق على وعود المستقيلء معتمدا المبادئ التالية : 
١‏ - الخروج من أسر المركزية الأورويية وهيمنة اللغتين الإنجليزية والفرنسية . 


- التوازن بين المعارف الإنسانية فى المجالات العلمية والفنية والفكرية 


والإبداعية . 

۲ - الانحياز إلى كل ما يؤسس لأفكار التقدم وحضور العلم وإشاعة العقلانية 
والتشجيع على التجريب . 

٤‏ - ترجمة الأصول المعرفية التى أصبحت أقرب إلى الإطار المرجعى فى الثقافة 
الإنسانية المعاصرةء جنبا إلى جنب المنجزات الجديدة التى تضع القارئ فى القلب من 
حركة الإيداع والفكر العالميين . 

ه - العمل على إعداد جيل جديد من المترجمين المتخصصين عن طريق ورش 
العمل بالتنسيق مع لجنة الترجمة بالمجلس الأعلى للثقافة . 


٦‏ - الاستعانة بكل الخبرات العريية وتنسيق الجهود مع المؤسسات المعنية 
بالترجمة . 


١‏ - اللغة الطيا (طلبعة ثانية) 
۲ - الوثنية والإسلام 

۳ - التراث المسروق 

٤‏ - كيف تتم كتابة السيناريو 
٥‏ - ٹریا فی غیبوية 

٦‏ - اتجاهات اليحث اللسانى 
۷ - العلوم الإتنسانية والفلسغة 
۸ - مشعلو الحرائق 

٩‏ - التغيرات البيثة 

٠‏ - خطاب الحكاية 

١‏ - مختارات 

۲ - طرق الحردر 

١‏ - ديانة الساميين 

٤‏ - التحليل النفسى والأدب 
٠‏ - الحركات القنية 

١‏ - آثينة السوداء 

۷ - مختارات 


المشروع القو صى للترجمة 


ك. مادهی پانیگار 


انجا کاریتنکوقا 
إسماعيل فصيح 
میاکا إفیتش 
لوسیان غولدمان 
ماکس فریش 
آندرو س. جودی 


جیرار جینیت 


قیسوافا شیمیوریسکا 


ديقيد يراونيستون وإأبرين فرانك 


رویردسن سمیٹ 
جان بيلمان نويل 
إدوارد لويس سميث 
مارتن پرنال 

قیلیب لارکين 


۸ - الشعر النسائى فى أمريكا اللاينية مختارات 


- الأعمال الشعرية الكاملة 
٠‏ - قصة العلم 


١‏ - خوخة وألف خوخة 


چورج سفیریس 
ج ج. کراوٹر 


۲ - مذ كرات رحالة عن المصريين جون آنتيس 


۳ - تجلى الجميل 

٤‏ - طلا المستقيل 

٥‏ - متتوی 

۷ - التتوع البشرى الخلاق 
٨۸‏ - رسالة فى التسامح 

- الوت والوجود 

٠‏ - الونية والإسلام (ط) 


هانز جبورج جادامر 
باتريك بارندر 

مولاتا چلال الدين الرومى 
مقالات 

جون لوك 

جیمس پ. کارس 

ك. مادهو بانیکار 


۱ - مصادر دراسة التاریخ الإسلامی جان سوقاجیه - کلود كاين 


۲ - الانقراضی 


دیقید روس 


۴ - التاريخ الاقتصادى لإفرىقيا الغريية آ. ج. هويكذز 


٤‏ - الرواية العريية 
٠‏ - الأسطورة والحداثة 


روجر آلن 


پول . ب . دیکسون 


Û 


0 Ûû Û Û 


(G( OG GOG OG G Û OG Û Û 


4 


( 


CCGG Û ÛÛCOÛ Û ÛÛ Û Û 


0 


G&G Û Û û Û 


: فخفه 


: أحمد درویش 

: أحمد فؤاد ليع 

: شوقی جلال 

: أحمد الحضرى 

اممك لاء النين تير 

: سعد مصلوح / وفاء کامل فاید 
: يوسف الأنطكى 

: مصطفى عافر 


: محمود محمد عاشور 


محمد معتصم وجبد الطبل الأزدى ومر حلى 


٠‏ هناء عبد الفتاحج 

: أحمد محمود 

: عبد الوهاب علوب 

: حسن الودن 

: أشرقف رفيق عفيقى 

: بأشراف / أحمد عتعان 
: محمد مصطقفی بدوی 
: طلعت شاهين 

: نعيم ملية 


يمني طريق الخولى / بدوى عبد الفتاج 


: ماجدة العنانى 

: سيد أحمد على التاصرى 
: سعید توقیق 

: بکر عباس 

: إبراهيم الدسوقى شتا 


: أحمد محمد حسين هیكل 


- 


: مني أو سته 

: بدر الديپ 

: أحمد فؤاد يليم 

: عد الستار الطوجى / عبد الوهاب لوب 
: مصطفى إيراأهيم فهمى 

: أحمد فؤاد بليع 

: حصة إبراهيم المنيف 

: خلیل کلقت 


- فظريات السرد الحدىثة 
۷ - واحة سدوة وموسىقاها 
۸ - تقد الحداثه 

٩‏ - الإغريق والحسد 


ا 
١‏ - ما يعد المركزية الأوربية 
٣‏ - عالم ماك 


٣‏ - اللهب المزدوج 

٤٤‏ - يعد عدة صاقف 

٠‏ - التراث المغدور 

٤1‏ - عشرون قصيدة حب 

۷ - تارمخ النقد الأدبى الحديث )١(‏ 
۸ - حضارة مصر الفرعونية 

٩‏ - الإسلام قى البلقان 

٠‏ - أف ليلة ولدلة أو القول الأسير 
١‏ - مسار الرواية الإسيانو أمريكية 
۲ه - العلاج النقسى التدعيمى 


٢ه‏ - الدراما والتعليم 


٤ه‏ - المفهوم الإغريقى المسرح 
0ه - tl‏ وراء العلم 


٠ه‏ - الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 

۷ه - الأعمال الشعرية الكاملة )١(‏ 

۸ه - مسرحیتان 

۹ - الحبرة 

٠‏ - التصميم والشكل 

١‏ - موسوعة علم الإنسان 

- لد التصس 

۳ - تاريخ النقد الأدبى الحديث )١(‏ 

٤‏ - پرتراند راسل (سيرة حیات) 

٥‏ - فی مدح الكسل ومقالات آخرى 

٦‏ - حمس مسرحبات أتدلسية 

۷ - مختارات 

۸ - نتاشا العجوز وقصص آخرى 

۹ - العالم الاسلامی فی ونل اققرن العشرین 

۷٠‏ - ثقافة وحضارة أمريكا اللاتينية 
-١‏ السيدة لا تصلح إلا للرمى 


والاس مارتن 

بریجیت شیقر 

آلن نورين 

بتر والكوت 

ان سکستون 

بيتر جران 

بتجامين بارير 

أوکتافیو پاٹ 

ألدوس هكسلى 

رويرت ج دتيا - جون قف أ قاين 
بابو نیرودا 

رینيه ويليك 

قرانسواً دوما 

هھ .ت .وريس 

جمال الدين بن الشيخ 

داريو بیانویبا وخ. م بیتیالیستی 


بيتر .ن . نوقاليس وستيقن . ج . 


روجسیفیتز وروجر بیل 

أ . ف . القنجتون 

ج . مايكل والتون 

چون بولکنجهرم 

فديريكو غرسية لور 
فديريكو غرسية لوركا 
قدیریکو غرسية لورکا 
کارلوس مونییث 

جوهانز ايتين 

شارلوت سیمور - سمیث 
رولان بارت 

ريتيه ويليك 

آلان وود 

برتراند راسل 

أنطونيو جالا 

فرناندو بیسوا 

فالنتين راسبوتين 

عبد الرشيد إبراهيم 
أوخینيو تشانج رودريیجت 


داريو فو 


0 


: حياة جاسم محمد 
: جمال عبد الرحيم 


ت : أذور مغيث 


Û 


ت : متیرة کروان 

ت : محمد عند إبراهيم 

ت : أحمد محمود 

ت الهدی خرف 

ت : مارلین تأدرس 

ت : أحمد محمود 

ت : محمود السيد على 

ت : مجأاشد عیل المنعم مجأهد 
ت : ماهر جویجاتی 

ت : محمد برادة وعتمانی الود ویوسف الأنطكی 
ت : محمل آبو ألعطا 


ت : لطفی فطيم وعادل دمرداش 


ت : مرسى سعد الدين 

ت : محسن مصیلحی 

ت : على يوسف على 

ت : محمود على مکی 

ت : محمود السيد » ماهر البطوطى 
ت : محمد أبو الفطا 

ت : السيد السيد سهيم 

ت : صيرى محمد عبد الغنى 
راج وإشراف :مسب الجرقرئ 
: محمد خير البقاعى . 

ت : مجاهد عيد المنعم مجاهد 


Û 


ت : رمسیس عوض . 
ت : رمسیس عوض . 
ت : عبد الاطيف عبد الحليم 
ت : المهدى آخريقف 


ت : شرف الصباغ 


ت : آحمد قؤاد متولی وهوږدا محمد فهمی 
ت : عبد الحميد غلاب وأحمد حشاد 


ت : حسان محمود 


۳ - نقد استجاية القارئ 


٤‏ - صلاح الدين والمماليك قى مصر 
٠٥‏ - فن التراجم والسير الذاتية 
1 - چاك لاكان وإغواء التطيل التقسى 
۷ - تاریخ النقد الأیی الصیث ج ۲ 
۸ - العو : لقظرية الدجتم اة والتافة الكرنرة 


٩‏ - شعربة التالىف 


A‏ -“ يوشکن عتر «تافورة الدموع» 


١‏ - الجماعات المتخلة 
۲ - مسرح میجیل 

- مختارات 

٤‏ - موسوعة الأدب والنقد 


۸ - طول الليل 

۷ - نون والقلم 

۸ - الاہتلاء بالتقرب 

- الطريق الثالت 

٠‏ - وسم السيف [قصنصض) 


1 - الس رح والتجريب بين النظرية ولقطببق 
-—- آساليب ومضامين المسرح 


الإسباتوآمريكى المعاصر 
۲۳ - محدثات العولة 
٤‏ - الحب الأول والصنحية 


٥‏ - مختارات من المسرح الإسبانى 


٣‏ - لاٿ زنيقات ووردة 


۸ - الهم الإنسانی والابتزاز الصهيونى 


- تاريخ الصينما العالمية 
٠‏ -- فمساطة العولة 


١‏ - النص الروائى (تقنيات ومتاهج) 


۲ -- السياسة والتسامح 
۳ - قبر ابن عریی یلیه آیاء 
٤‏ - آویرا ماهوجنی 


N<0‏ - مدخل إلى النس الجامع 


۷ - صورة ألفدائى فى الشعر الأعريكى المعاصر 


ت . س . إليوت 
چين . ب . تومیکنز 
لا وة 
أندرنه موروا 
مجموعة من الكتاب 
رينيه ويليك 

رونالد رویرتسون 
بوريس اوسینسکی 
ألکسندر يوشکين 
بندکت آتدرسن 
میجیل دی أوتامونو 
غوتفرید بن 
مجموعة من الكتاب 
صلاح زکی آقطای 
جمال میر صادقی 
جلال آل أحمد 
جلال ال أحمد 
آنتوتی جیدتز 

نخبة من كتاب أمريكا اللاتينية 
بارير الاسوستكا 


کارلوس میجل 

ماك فیذرستون وسکوت لاش 
صمویل بیکیت 

آنطونیو بویرو باییخو 

ق ا 

قرنان برودل 

تماذج ومقالات 


دیقید روینسون 


بول هدرست وجراهام تومبسون 


ببرنار فاليط 

عبد الكريم الخطيبى 

عبد الوهاب المؤديب 

برتوات بریشت 

چدرارچینیت 

د. ماریا خیسوس روپییرامتی 


تخب 


: فؤاد مجلی 

: حسن ناظم وعلی حاکم 

: حسن بیومی 

أحمد درویش 

: عبد المقصود عبد الكريم 

: مجاهد عبد المتعم مجاهد 

: أحمد محمود ونورا أمين 

: سعيد الغانمى وتاصر حلارى 
: مكارم الغمرى 

: محمد طارق الشرقاریى 

: محمود السيد على 

: خالد المعالى 

: عبد الحميد شيحة 

: عبد الرازق بركأات 

: أحمد فتحیى بوسقف شتا 

: ماجدة العتاتى 

: أيرأهيم الدسوقى شتا 

: أحعد زايد ومحمد محبى الدين 
: محمد إيراهيم مبروك 

: محمد هتاء عبد الفتاح 


: تادية جمال الدين 

: عبد الوهاب علوب 

: قوزية العشماوى 

: سرى محمد محمد عبد اللطيقف 
: إدوار الخراط 

: بشير السياعى 

: أشرقف الصباغ 

: إبراهيم قنديل 

: إبرأهيم فتحى 

: رشید بنحدو 

: عز الدين الكتانى الإدريسى 
محمد يتديس 

: عید الغقار مکاوی 

: عبد العزيز شبيل 

: أشرف على دعدور 

: محمد عبد الله الجعيدى 


۸ - ثلاث دراسات عن الشعر الأشدلسى 
۹ - حروب المیاء 

٠‏ -- النساء فى العالم التامى 
١‏ - المرأة والجريمة 

١‏ -- الاحتجاج الهادئ 

۲۳ - رامة التمرد 

٤‏ - ممرحیتاً حصاد کونجی وسكان المسننقع 
٥‏ - عرفة تخص المرء وحده 
١‏ - امراة مختافة (درية شقيق) 
۷ - المرأة والجنوسة فى الإسلام 
۸ - النهضة النسائية فى مصر 
٩‏ - النساء والأسرة وقوانين الطلاق 
١‏ - الحركة النسائية والتطور فى الشرق الأرسط 
١‏ =س- الدليل الصغير فى كتابة المرأة العرية 
--تظام العبوبية القديم وتموةج الإتسان 
۳ الإميراطورية العثمانية وعلاقاتها الدولية 
٤‏ - القجر الكانب 

٠‏ - التحليل الموسىقى 

٦‏ - فعل القراءة 

۷ -- إرهاب 

۸ - الأدب المقارن 

- الرواية الاسيانية المعاصرة 
٠‏ - الشرق دصعد ثانىة 

١‏ - مصر القديمة (التاريخ اللجتماعى) 
-ı- ۲‏ ثقافة العولة 

٢‏ -- الخوق من المرايا 

٤‏ -- تشریح حضارة 

٥‏ ً- الختار من نقد ت. س. الوت (ثلاة أجراء) 
1 -- فلاحو الیاشا 

۷ -متكرات ضابط فى الحلة الفرنسية 
۸ - عالم التليفزيون بين الجمال والعتق 
۹ - پارسیقال 

٠‏ - حبث تلتقى الأنهار 

١‏ “- اثنتا عشرة مسرحية يونانية 
۲ -- الإسكندرية : تارىخ ودليل 
۳ - قضايا اقتو فی لبحث الاجتماعی 
٤‏ - صاحبة اللوكاندة 


مجموعة من النقاد 
چون بولوك وعادل درویش 


فرچینيا وولف 
لبلى أحمد 

بٿ يارون 

أميرة الأزهرى ستيل 
لثلى آبو لغد 

ى 

جوزيف قوڃت ‏ 

نينل الكستدر وقنادولينا 
چون جرای 

سیدريك تورپ دیقی 
قولقانج إيمر 

سوزان باسنیت 

ماریا دولورس سيس جاروته 
أندريه جوندر فرانك 
مجموعة من المؤلفين 
مايك فيذرستون 

طارق على 

باری ج. کیمب 

ت. س. الوت 

کینیث کونو 

چوزیف ماری مواریه 
إيقلينا تارونى 

ریشارد فاچتر 

هریرت میسن 

مجموعة من المؤلفين 

آ. م. قورستر 

ديردك لايدار 

کارلو جولدونی 
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: نهاد أحمد سالم 

: منى إبراهيم » وهالة كمال 
: ميس النقاش 

: باشراف/ رؤوف عباس 
: فخية من المترجمين 

: محمد الجندى » وإيزابيل كمال 
: مفيرة كروان 

أنور محمد إبراهيم 

: أحمد قؤاد يليم 

: سمحه الخولى 

: عبد الوهاب علوب 

: بشير السباعى 

: أميبرة حسن تويرة 

: محمد أيو العطا وآخرون 
: شوقی چلال 

: لويس بقطر 

: عبد الوهاب علوب 

: طلعت الشاب 

: أحمد محمود 

: ماهر شقيق قرید 

: سحر توفیق 


٥‏ - موت ارتیمدو کروث کارلوس فویننس ت : أحمد حسان 

- الورقة الحمراء نکل دی انی ت : على عبد الرؤوق اليمبى 
۷ »- خطية الإدانة الطوبلة تانکرید دورست ت : عد الغفار مکاری 
۸ - القصىة القصيرة (النظرية والتقتية) إنريكى أندرسون إمبرت ع ارا ن ا 
--اأنظرية الشعرية عند الوت وأبوشس عاطف قضول ت : آسامة إسير 

٠‏ - التجرية الإغريقية رویرت ع. لیتمان ت: متيرة کروان 

١‏ - هوية فرنسا (مج ۲ ٠‏ ج )١‏ فرتان برودل ت : بشير السياعى 

۲ - عدالة الهتود وقصص أخرى نخبة من الكتاب ت : محمد محمد الخطابى 
۲ - عرام القراعنة قبولين قأتوبك ت : قاطعة عبد الله محمود 
٤‏ - مدرسة فرانکفورت قعل سلىتر ت :خالل كلقت 

٥‏ - الشعر الأمريكى المعاصر نخية من الشعراء ت : آحمد مرسی 

١‏ - المدارس الجمالية الکبری ‏ جى آنبال ولان وأوديت فيرمو ت : مى التلمسانى 

۷ کرو ورن النظامی الگنوجی ت : عبد العزيز بقوش 

۸ - هوية قرنسا (مج ۲ » ج۲) فرنان برودل ` ت : يشير السياعى 

۹ “- الإيديولوجية دیقید هوکس ت : إبراهيم فتحى 

١‏ - آلة الطبيعة بول إیرلیش وسن ب 

١‏ -- من المسرح الإسبانى البخاندرو كاسونا وآنطونيو جالا ت : زيدان عبد الحليم زيدان 
۲ - تاريخ الكتيسة بوحتا الآسيوى ت : صلاح عبد العزيز محجوب 
۳ - موسوعة علم الاجتماع ج ١‏ جوردون مارشال ت باشراق : محمد الجوفریى 
٤‏ - شامڀوليون (حياة من تور) چان لاکوتبر ت : ندل سعد 

٥‏ - حکایات الثعلب آ . ن أقاتا سبقا ت : سهير المصادقة 

١‏ - العاقات بين يتين رالطمانين فى إسرائيل يشعياهو ليقمان ت خخ نی انو ون 
۷ - فی عالم طاغور ‏ . رابتدرانات طاغور ت : شکری محمد عباد 

۸ - دراسات فى الأدب والثقافة مجموعة من المؤلفين ت : شکری محمد عیاد 

۹ - ابداعات أدبية مجموعة من الميدعين ت : شکری محمد عباد 

۰ - الطريق ل لن ا 

١۷‏ -وضىمع حد فراتك بيجو ت : هدی حسین 

۲ - حجر الشمس مختارات ت : محمد محمد الخطابى 
۲ - معنی الجمال ولتر ت . ستيس ت : إمام عبد القتاح إمام 

٤‏ - صتاعة الثقافة السوداء ابلىیس کاشمور ت : آحمد محمود 

٠‏ - التليفزيون فى الحياة اليومية لورينزو فيلشس ت : وجيه سمعان عبد المسيح 
- نحو مفهوم للاتتصاديات البيشة توم تيتنبرج ت : جاال البنا 

۷ - آنطون تشيخوق ‏ . هنری تروایا ت : حصة إبراهيم متيف 
۸ - مختارلت من الشعر اليوتانى الحيث نحية من الشعراء ت : محمد حمدى إيراهيم 

۹ - حکایات اسوب يسوب ت : إمام عبد الفتاح إمام 

٠‏ - قصة جاوید إسماعيل قصيح ت : سليم عبدالأمير حمدان 
۱ - النقد الأدیی الأمریکی ‏ فنسنت . ب . ليتش ت : محمد پحیی 


»- العنف والتبوءة 
- ۳ - چان کوکتو على شاشة السينما 
٤‏ - القاهرة .. حالمة لا تتام 
٥‏ - أسقار المهد القديم 
٦‏ - معجم مصطلحات هيجل 
۷ -»- الأرضة 
٨۸‏ - موت الأدب 
6 - العمى واليصيرة 
۰ - محاورات کونفوشیوس 
۷ -- الكلام رامال 
-- سياحتتامه أبراهيم بيك 
٢‏ - عامل المنجم 
٤‏ -مختارات من افقد الأنجاو-لمریکی 
٥‏ - شتاء ۸٤‏ 
1 -- الهلة الأخيرة 
۷ -الفاروق 


۸ -الاتصال الجماهيرى 

۹ - تاريخ يهود مصر فى الفترة العثمانية 
E RE‏ 

١‏ - الجانب الدينى الفلسغة 

۲ - تاريخ النقد الأنبى الحديث ج٤‏ 
٢‏ - الشعر والشاعرية 

٤‏ - تاريخ نقد العهد القديم 

١‏ - الجيتات والشعوب واللغات 
- الهيولية تصنع علمًا جديدا 
۷ - لیل إفریقی 

۸ - شخصية العربى فى المسرح الإسرائيلى 
۹ - السرد والمسرح 

٠۰‏ - مننویات حکیم ستائی 
١‏ - قردیتان دوسوسیر 

۲ - قصص لامر مرزیان 

۲ - مصرمنذ قدوم نیون حنی رحیل عبد التاممر 
٤4‏ - قواعد جدددة قمنهج فى علم الاجتماع 
٥‏ - سیاحت نامه إبراهیم بيك ج۲ 
٩‏ - جوانب أخری من حياتهم 
۷ - مسرحیتان طلیعیتان 

۸ - رایولا 


و . ب . ینس 

رينيه چيلسون 

هانز إبتدورقر 

توماس تومسن 

میخائیل آنوود 

القین كرنان 

پول دی مان 

کونفوشیوس 

الحاح آبو بكر إمام 

زين العايدين المراغى 

بیتر براهامز 

مجموعة من النقاد 

إسماعيل فصيح 

فاانتين راسيوتين 

شمس العلماء شبلى النعماتى 
إدوين إمرى وأخرون 

بعقوب اتداوی 

جیرمی سببروك 

جوزایا رويس 

ريننه وليك 
ألطاف حسين حالى 

زامان شازار 

لویجی لوقا کافاللی - سقوررا 


مرڙيان بن رستم بن شروين 
ريمون فلاور 

آنتونی جیدنز 

زين العابدين المراغى 
مجموعة من المؤلفين 

خولیو کورتازان 
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: ياسین طه حافظ 

: فتحى العشرى 

: دسوقی سعید 

: عبد الوهاب علوب 

: إمام عبد الفتاح إمام 

: علاء متصور 

: عدر الديب 

: سعد الغاتمى 

: محسن سید فرجانی 

: قى حجازئ اليو 
: محمود سسلامة علاری 

: محمد عبد الواحد محمد 
: ماهر شفيق فريد 

: محمد علاء اأدين متصور 
. أشرق الصباغ 

: جلال السميد الحفتارى 
: إبراهيم سلامة إبراهيم 

: جمال أحمد الرفاعى وأحمد عبد اللطيف حماد 
: أحمد الأتصارى 

: مجاهد عبد المنعم مجاهد 
: جلال السعيد الحقناورى 
: أحمد محمود هویدی 

: أحمد مستجير 

: على يوسف على 

: محمد أيو العطا عبد الرؤوف 
: محمد أحمد صالح 

: أشرف الصباغ 

: دوسف عبد الفتاح فرج 

: محمود حمدى عبد الغتى 
: دوسقف عي القتاح فرج ٠‏ 
: سيد أحمد على التاصرى 
: محمد محمود محى الدين 
: محمود سلامة علاری 

: أشرف الصباغ 

: فادية البنهاوى 

: على إبراهيم على منوقى 


٩‏ - بقايا اليوم 

٠‏ - الهيولية فى الكون 
١‏ - شعریة کفافی 

٢‏ - فرانز کاقکا 

۳ - العلم فى مجتمع حر 
٤‏ - دمار يوغسىلافا 
٠٥‏ - حكاية غریق 


- أرض المساء وقصائد أخرى 
۷ - للسرح الإسيانى فى القرن السابع عشر 
۸ - عام الجمالية وعلم اجتماع القن 


۹ - مزق البطل الوحيد 


٠‏ - عن الذباب والقثران والبشر 


١‏ - الدرافيل 

۲ - مايعد العلومات 
٢‏ - فكرة الاضمحلال 
٤‏ - الإسلام فى السودان 


١ج دیوان شمس تبریزی‎ - ٥ 


- الولاية 


TY‏ - مصر أرض الوادی 


۸ - العولة والتحرير 


٩‏ - العريى قى الأدب الإسرائيلى 
٠١٠‏ - الإسلام والغرب وإمكانية الحوار 


۱ -- فی اتتظار البرأيرة 


۳ -- ناريخ إسبانيا الإسلامية جا 
٤‏ - الغليان 


Ya‏ - نساء مقاتلات 
٦‏ - قصص مختارة 


۷ -- الثقافة الجماهيرية والحداثة فى مصر 


۹ - لغة التمزق 


E‏ - عم اجتماع العلوم 


o4‏ - موسوعة علم الاجتماع ج 
١‏ - راثدات الحركة النسوية المصرية 


۲٤‏ - القالسقة 
0٥‏ - آفلاطلون 


کازو ایشجورو 

باری بارکر 

جریجوری جوزدانیس 
رونالد جرای 

بول فیراینر 

براتکا ماجاس 
جابرییل جارٹیا مارکث 
دیفید هریت لورانس 
موسی ماردیا دیق بورکی 
جانيت وولف 

تورمان کیمان 
فرانسواز جاکوب 
خایمی سالوم بیدال 
توم ستينر 

آرثر هیرمان 

ج. سبنسر تريمنجها م 
جلال الدين الرومى 
میشیل تود 

رويين فيدين 

الانکتاد 

جیلارافر - رایوخ 
کامی حافغا 

ك. م کویتز 

ويام إمبسون 

لیفی بروفنسال 

لاورا إسكيبيل 

إليزابيتا ديس 
جابرییل جرٹیا مارکث 
وولتر أرميرست 
آتطونيو جاا 

دراجو شتاأمبوك 
دومنيك فينك 

جوردون مارشال 
مارجو بدران 

ل. أ. سيمىنوفا 

دیف روینسون وجودی جروقز 
دبف روینسون وجودی جروفز 


0 


: طلعت الشايب 

: على یوسف لی 

: رقعت سام 

: سيم مجلى 

: السيد محمد تقادى 

: منى عبد الظاهر إبراهيم السيد 

: السيد عبد الظاهر عبد الله 

: طاهر محمد على البریرى 

: السيد عيد التلاهر عبد الله 

: مار تيريز عبد المسيح وخالد حسن 
: أمير إبراهيم العمرى 

: مصطفى إبراهيم فهمى 
ا ا 

: عصطفى إبرأهيم فهمى 

: طلعت الشاب 

: فاد محم عکود 

: إيراهيم الدسوقى شتا 

: أحمد الطيب 

: عنابات حسين طعت 

: ياسر محمد جاد اقه وعریی مدبولی آحمد 
: تادية سليمان حافظ وإيهاب صلاح قابق 
: صلاح عبد العزيز محمود 

: ايتسام عبد الله سعيد 
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: صیری محمد حسن عبد التبی 
: مجموعة من المترجمين 

: نادية جمال الدين محمد 
: توقيق على منصور 

: على إبراهيم على منوقى 
: محمد الشرقاوى 

: عبد اللطيف عبد الحليم 
: رفعت سام 

: ماجدة أباظة 

باشراف : محمد الجوفرى 
: على بدران 

: حسن بنومی 

: إمام عيد الفتأح إمام 

: إمام عبد الفتاح إمام 
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CG Û Û 


1 - دیکارت 
۵۸ - الغجر 


۹ - مختارات من الشعر الأرمتى 


٠‏ — موسوعة علم الاجتماع ج 


1 - رط فی فکر زکی نجیب محموړ 


دة التجرات 

۲ - الكشف عن حافة الرّمن 
٤4‏ - إبداعات شعرية مترجمة 
٠‏ - روايات مترجمة 

كو اة 

۷ - قن الرواية 

یران فن ری ا 
۹ - وط الجزيرة العريبة وشرقها جا 
۷٠‏ - وط الجزيرة العربية وبشرقها ج۲ 
١‏ - الحضارة الغربية 

۲ - الأديرة الأثرية فى مصر 


۳ - الاستعمار والثورة فى الشرق الأوسط 


٤‏ - السيدة بريارا 


٣‏ - ت۔ س۔ إلیوت شاعرا وتاقدا وکاتیٔا مسرحیا 


1 - فتون السيتما 

۷ - الينات : الصراع من أجل الحياة 
۸ - البدایات 

۹ - الحرب الباردة الثقافية 

٠‏ - من الأدب الهتدى الصيث والمعلصر 
١‏ - الفردوس الأعلى 

۲ - طبيعة العلم غير الطبيعية 
۲ - السھهل یحترق 

٤‏ - هرقل وتا 


٥‏ - رحلة الخواجة حسن نظامى 


- رحلة إبراهيم بك ج۲ 
۷ - الثقافة والعولة والنظام العالمى 
۸ - الفن الروائى 


٩‏ ~~ دیوان منجوهری الدامغاتنی 


٠‏ - علم الترجمة واللغة 
١‏ - المسرح الإسبانى فى القرن العشرين جا 
۲ - السرح الإسبلنى فى القرن المشرين ج۷ 


دیف روینسون وجودی جروفز 
ولیم کلى رايت 

سير نجوس فریزر 
نحخبة 

جوردون مارشال 

زکی نجیب محمود 

إدوارد مندوثاً 

هوراس / شلی 

آوسکار وایلد وصموئیل جوتسون 
جلال آل أحمد 

ميلان کوتدیرا 

جلال الدين الرومى 

ولیم چیفور بالجريق 

ولیم چیفور بالجريف 
توماس سی . باترسون 
جوان آر. لوك 

رومولو جلاجوس 

أقلام مختلفة 

فرانك جوتیران 

بریان فورد 

انی وف 
قرانسنیس سنتونو سوندرز 
بریم شند وأخرون 

مولانا عبد الحليم شرر الكهنوى 
لويس ولبيرت 

خوان رواقو 

حسن تظامی 

زين العابدين المراغى 
آنتونی ينج 

ديفيد لود چ 

ابو نجم أحمد ين قوس 
جورج مونان 

فرانشسکو رويس رامون 
فرانشسکو رويس رامون 
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: إمام عبد القتاح إمام 
: محمود سبد أحمد 

: عبادة كُحيلة 

: قاروچان کازانچیان 
باشراف : محمد الجوهرى 
: إمام عبد القتاح إمام 
: محمد أبو العطا عبد الرؤرف 
: على يوسف على 

: لويس عوض 

: لويس عوض 

: عادل عبد المنعم سوبلم 
: بدر الدين عرودكى 

: إبراهيم الدسوقى شتا 
: صبری محمد حسن 
: صدری محمد حسن 
: شوقی جلال 

: إيراهيم سلامة 

: عنان الشهاوی 

: محمود على مكى 

: ماهر شفيق قرید 

: عبد القادر التلمساتى 
: أحمد فوزى 

: ظروف عد الله 

: طلعت الشايب 

: سمير عبد الحميد 

: جاال الحقناری 

: سمیر حنا صادق 

: على اليمبى 

: أحمد عتمان 

: مير عبد الحميد 

: محمود سلامة علاری 
: محمد يحیی وآخرون 
: ماهر اليطوطى 

: محمد قور الدين 

: أحمد زكريا إيراهيم 
: السند عبد الظاهر 

: السيد عبد الظاهر 


۳ - مقدمة للأدب العريى 

٤‏ - فن الشعر 

٥۵‏ - سلطان الأسطورة 

٦‏ - مکیث 

۷ - قن الحو بين اليوانية والسوريانية 
۸4 - مفساة العييد 

۹ - فورة التكنولوجا الحيوبة 
۰ - أمنطورة برومٹیوس معا 

۱ - أسطورة برومٹیوس مع۲ 

۲ - قنجنشتن 

بوذا 

اگ 

٥‏ - الحلد 

۲١١‏ - الحماسة - التقد الكاتطى تاريخ 
۷ - الشعور 

۸ - علم الوراثة 

۹ - الذهن والمخ 

۰ د یونج 

١‏ - مقال فى المنهج الفلسفى 
١‏ - روح الشعب الأسود 

۲ - آمثال فاسطىنية 

. القن كعم‎ - ٤ 

٥‏ - جرامشی فى العالم العريى 
٦‏ - محاكمة سقراط 

۷ س- پلا د 

۲۸ - الأب اقروسى قى افستوات افمشر الأخيرة 
۹ - صور دریدا 

-٠‏ لعة السراج لحضرة التا ج 
1١‏ س- تاريخ إسيانيا الإسلامية ج۷ 
۲ - التأريخ الغريى القن الحديث 
۲٣‏ - قن الساتورا 

٤‏ - اللعب بالنار 

٠٥‏ - عالم الآثار 

- المعرفة والمصلحة 

۷ - مختارات شعرية مترجمة 
۸ - يوسف وزليخة ‏ 

۹ - رماتل عند اليلاد 


روجر آلان 
بوالو 
جوزيف کاميل 


وليم شكسبير 


دیونیسیوس ٹراکس - بوسف الأهواتی 


آیو بکر تقاوابلیوه 

جين ل. مارکس 

لويس عوض 

لويس عوض 

جون هيتون وجودی جروقز 
جين هوب ويورن قان لون 
ريوس 

کروزیو مالابارته 

چان - قرانسوا لیوبار 
دیقید بابینو 

سيف جونز 


انجوس چیلاتی 


جايتر ياسبيفاك وکرستوفر نوریس 
ملف مجهول 

لیفی برو قنسال 

دبليوجين کلينباور 

تراث یونانی قدیم 

أشرف أسدى 

فیلیپ بوسان 

جورجین هابرماس 

نور البين عبد الرحمن بن أحمد 
تد هيوز 
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: نخبة من المترجمين 

: رجاء ياقوت صالح 

: يدر الدين حب الله الدب 
: محمد مصطقی بدوی 
: ماجدة محمد أنور 

: مصطفی حجازی السيد 


: هاشم أحمد قؤاد 


: جمال الجرّبری ويهاء چاهين 

: جعال الجزيرى ومحمد الجندى 
: إمام عبد الفتاح إمام 

: إمام عبد القتاح إمام 


: صلاح عبد الصبور 


: قعدل سعد 


: محمود محمد أحمد 


: ممدوح عيد المنعم أحمد 


: جمال الجزيرى 

: محيى الدين محمد حسن 
: فاطمة إسماعيل 

: سعد حليم 

: عبد الله الجعيدى 

: هوبدا السباعى 
:کامیلیا صیحی 

: تسمیم مجلی 

: أشرف الصباغ 

: أشرف الصبا غ 


۲۰ - كل شىء عن التمثدل الصامت مارفن شبرد ت : سامی صلاح 

١‏ - عندما جاء السردين ستیقن جرای ت : سامية دياب 

١‏ - رحلة شهر الل وقصنص أخرى فخبة تل انراعت ن ن 
۲٣‏ - الإسلام قی بریطانیا ‏ نبیل محر ت : بکر عباس 

۲٤‏ - لقطات من المستقيل أرثر س. كلارك ت : مصطفی قهمی 

٠٥‏ - عصر الشك ناتالی ساروت ت : فتحى العشرى 

٣‏ - متون الأهرام تصوص قديمة ٿ : حسن صاير 

¥ - قلسىقة الولاء حوزانا رويس ت : أحمد الأنصارى 

۸ ب شى فة فن ليقن تة ت اكل السفد الخقارخ 
۹ - تاریخ الأدب فى إيران ج٣‏ عى أصغر حكمت ت : محمد علاء الدين منصور 
۰ - اضطراب قى الشرق الأوسط بيرش بيربيبروجلو ت : فخری لبیب 

١‏ - قصاند من رلکه رانتر ماریا رلکه ت : حسن حلمی 

۲ - سلامان وأیسال تور الدين عبد الرحمنَ بن أحمد ت : عبد العزيز يقوش 

۲۳ س- العالم البرجوازئ الزائل نادين جورديمر ت مر ره 

٤‏ - الموت فى الشمس بیتر یلاتجوه ت : سمیر عبد ریه 

٥‏ س- الركض جلف الزمن بونه نداتی ت : يوسق عيد القتاح قرج 
1 -“-- سجر مصر رشاد رشدی ت : جمال الجزیرى 

۷ »س- الصبية الطائشون جان کوکتو ت : يكر الحلو 

۴٤۸‏ - التصوفة الولون فی الأدب الترکی جا عحمد فؤاد کویریلی ت : عبد الله أحمد إبراهيم 
۹ - دليل القارئ إلى الثقافة الجادة آرثر وألدرون وآخرين ت : أحمد عمر شاهين 

٠٠٠‏ - بانوراما الحياة السياحية أقلام مختلفة د : عطنة شنحاتة 

۴۵۱ - مبادی النطٰقی جوزایا رويس ت : أحمد الأتنصارى 

۲ - قصائد من کقاقیس قسطنطنن کقافیس ت : تعيم عطية 

٣۲‏ - الفن الإسلامى فى الأندلس (مندسية) باسيليو بابون مالدونالد ت : على إبراهيم على منوقى 
۲٤‏ - القن الإسلامى فى الاندلس (تباتية) باسيليو يايون مالدونالد ت : على إبراهيم على منوفى 
٥‏ - التيارات السياسية فى إبران حجت مرتضى ت : محمود سلامة علاوی 
١‏ - الميراث المر بول شالم ت : بدر الرفاعى 

۷ - متون هیرمیس تصوص قديمة ت : عمر الفاروق عمر 

۸ - أمثال الهوسا العامية فة لفقل جار الد 
۹ - محاورات بارمنیدس آفلاطون ت : حبیب الشاروتى 

٣٠‏ - أنثرويولوجيا اللغة آندریه جاکوب وټویلا بارکان ت : لیلی الشربینی 

1 - التصحر : التهديد والمجابهة آلان جريتجر کا عاطف مت واغال کنا 
۲ - تلمیذ باينيرج هایترش شبورال ت : سيد أحمد فتح الله 

۳ - حركات التحرر الأفرىقى ریتشارد جییسون ت : صیری محمد حسن 
٤‏ - حداثة شکسبیر إسماعيل سراح الدين ت : نجلاء آپو عجاج 

٥‏ - سام باریس شارل بودلیر ت : محمد أحمد حمد 

٦‏ - نساء یرکضن مع الذتاب کلاریسا بنکولا ت : مصطفی محمود محمد 


۷ -القلم الجرىء 

۸ - المصطلح السردى 

۹ - المرآة فی آدب تجيب محفوظ 
٠١‏ - ألفن والحياة فى مصر الفرعونية 
١‏ - المتسوفة !وون فی الأب الترکی جا 
۲ - عاش الشیاب 


٥‏ - الجلود 


١‏ - الغقضب وأحلام السنين 
۷ - تاریخ الأآدب فى إبران ج٤‏ 
۸ - المسافر 

۹ - ملك فى الحديقة 


٠‏ س- حديث عن الخسارة 

١‏ - أآساسيات اللفة 

۲ - تاریخ طبرستان 

۲ - هدية الججاز 

٤‏ - القصص التى بحكبها الأطفال 
٥‏ - مشتری العشقی 


٦‏ - ففاحا عن التاريخ الأبى النسوى 
۷ - آغنیات وسوناتات 

۸ - مواعظ سعذی الشیرازی 
۹ - من الأدب الباكستانى المعاصر 
٠‏ - الأرشيفات والمدن الكبرى 
١‏ - الحافلة الليلكية 

۲ - مقامات ورسائل آندلسية 


۲ - فی قلب الشرق 

٤‏ - القوى الأريع الأساسية فى الكون 
٥۵‏ - الام سیاوش 

۹1 - الساقاك 

۷ - فیتشه 

۸ - سارتر 

۹ - کامی 

۰ - مومو 


۱ - الرياضيات 


.£ —- هوکنج 


o. 


جیرالد برنس 
قوزية العشماوى 
کلبرلا لوبت 

محمد فؤاد کویریلی 
أميرتو إيكو 

آندريه شديد 

ميلان کوندیرا 

على أصغر حكمت 

محمد إقبال 

سنیل باث 

جونتر جراس 

ر. ل. تراسك 

بهاء الدين محمد إسفنديار 
محمد إقبال 


مایف بینشی 
قرتاندو دی لاجرانذا 
ندوة لويس ماسينيون 
بول دیقیز 

إسماعيل فصبح 
تقی قجاری راد 
لورانس جين 

فیلیب تودی 
مشیائیل إنده 
زيادون ساردر 

ج .ب . ماك ایفوی 
تودور شتورم 
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: ايراق عبد الهادى رضا 
: قوزمة العشماوى 

: قاطمة عبد الله محمود 

: عبد الله أحمد ابراهيم 
وحيد األسحيد عبد الحميد 


على إبراهيم على منوقى 


: حمادة إيراهيم 

: خالد أيو اليزيد 

: ادوأر الخراط 

: محمد علاء ألدين منصور 
: دوسف عبد ألقتا ج قرج 

: جمال عبد الرحمن 

: شيرين عبد السلام 

: رأنيا إبرأهيم يوسف 

: أحمد محمد فادی 

: سمير عبد الحميد إبراهيم 
: إيزابيل كمال 

: يوسف عبد الفتاح فرج 
: ريهام حسين إبراهيم 

: بهاء چاهين 

: محمد علاء الدين متصور 
: سمير عبد الحميد إيراهيم 
: عثمان مصطقى عنمان 


:إمام عبد القتاح إمام 
:إمام عبد القتاح إمام 
:أمام عبد القتاح إمام 
: باهر الجوهرى 

: ممدوح عبد المنعم 


عمدوح عبد المنعم 


: عماد حسن بكر 


٤.٤‏ - تعوبذة الحسى 

٠‏ - إيزابيل 

-الستعريون الإسبان فى القرن ١١‏ 
۷ -الفب الجسانى الملصر بقلام كتلبه 
۸ - معجم تاریخ مصر 

۹ - اتتصار السعادة 

-٠‏ خلاصة القرن 

١‏ - همس من الماضى 


ديفيد إبرام 
آندريه جيد 

مانویلا مانتاناریس 
أقلام مختلفة 
جوان فوتشرکنج 
برتراند راسل 
کارل بویر 

جینیفر آکرمان 


ت : ظبية حمس 

ت : حمادة إبراهيم 

ت : جمال أحمد عبد الرحمن 
ت : طلعت شاهين 

ت : عنان الشهاوی 

: إلهامى عمارة 

: الزواوى بغورة 

ت : أحمد مستجبر 


Û 
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طبع بالهيئة العامة لشئون المطابع الأميرية 


رقم الإیداع ۷۲۵۷ / ۲.۲ 


پس باس 1 تحقية 


الحياة a‏ صادد ا 
والمصير: عن العائلة. الأقارب د 
والأضتاء. . يتقحص الكتاب 4 
الصفات البار. للاأسدرة LL‏ 
اليشرية- الأسرة ا ا 

ولك الل e‏ .كما 

الت تریطنا ويقية ر الحياة 

بطرق عويصة» بل ومروعة . 


